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INTRODUCTION GENERALE

On fait souvent référence a ce petit félin qui partage notre quotidien a travers la désignation
de chat domestique. Et pourtant, la question de la domestication chez le chat fait aujourd’hui débat.
Est-il réellement domestiqué ? Selon certains auteurs, le chat se serait domestiqué seul,
contrairement a d’autres espéces ayant été artificiellement sélectionnées par I’humain (Crowley et
al. 2020, Driscoll et al. 2009). Cette « autodomestication » aurait été favorisée par une tolérance
accrue a I'humain, liée a une flexibilité sociale caractéristique des félidés (Kruuk 1976, Leyhausen
1988, Macdonald 1983, Macdonald et al. 2000). Flexibilité qui aurait permis au chat de se rapprocher
de nos habitations et de s’adapter naturellement aux niches écologiques humaines. Pour d’autres
auteurs, le chat n’est en réalité pas domestique dans la mesure ou sa reproduction échappe
largement au contréle de I'humain : il serait plutét un animal apprivoisé (Deputte 2016, Geigl &
Grange 2018). On peut également proposer qu’il se situerait a mi-chemin entre animal sauvage et
animal domestiqué (Cameron-Beaumont 1997) : en effet, le chat moderne est au plus proche de
I’humain, qui souvent lui fournit gite et couvert. Et pourtant, il conserve des comportements qui lui

permettent de retourner relativement facilement a la vie férale.

Quoi qu’il en soit, le fait que Felis catus vive a proximité des foyers humains depuis plusieurs
milliers d’années a engendré des modifications de pression de sélection, favorisant au fil des
générations les chats les plus sociables et tolérants, dans leurs relations avec I’humain, mais aussi
avec leurs congéneres (Crowell-Davis 2004, Driscoll et al. 2009, Hu et al. 2014). En effet, une plus
grande densité en nourriture amene a une plus grande densité de chats dans un méme périmétre
(Liberg et al. 2000). Dans un contexte ou les contacts sociaux devenaient plus fréquents, il était
essentiel de développer des mécanismes permettant de réduire les conflits potentiellement
mutilants, afin de favoriser sa survie (Macdonald et al. 1989). Ainsi, il est fort probable que les
signaux de communications du chat aient évolué parallelement, I'éloignant progressivement de son

ancétre ganté d’Afrique Felis silvestris lybica, dont le mode de vie était plutot solitaire.
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INTRODUCTION GENERALE

L'objet de cette thése est d’explorer la relation entre I'humain et le chat compagnon,
I"abordant sous I'axe de I'étude de la communication qui a pu s’établir entre ces deux protagonistes
d’especes différentes, a travers des milliers d’années de vie cOte a cbéte. Dans la partie introductive,
nous nous attacherons a tenter d’appréhender qui est le chat domestique, ce grand oublié de
I’éthologie qui a pourtant su faire sa place au cceur des foyers occidentaux. Nous aborderons donc
son processus de domestication, ses rythmes biologiques, son organisation spatiale et sociale, ainsi
que la facon dont il a adapté sa communication intra et interspécifique pour s’intégrer dans une

relation avec I’lhumain.

1- LU'apprivoisement du chat: un processus de domestication
incomplet

Afin d’explorer la question de la domestication du chat, prenons le temps de définir quelques
termes. Un animal domestique, du latin domesticus, « qui est lié au foyer », est « celui qui, élevé de
génération en génération sous la surveillance de ’lhomme, a évolué de facon a constituer une espéce
différente de la forme sauvage primitive dont il est issu » (Thévenin 1960). En général, les
archéozoologistes utilisent le mot domestication lorsqu’ils ont des preuves de modifications
morphologiques entre I'animal domestiqué et son ancétre sauvage, telles qu’une diminution
générale de la taille ou un rétrécissement de la face et de la dentition (Vigne et al. 2004). Or, nos
chats « domestiques » conservent une morphologie treés proche de leurs ancétres sauvages : ainsi
certains auteurs parlent plutot d’apprivoisement (“taming”) (Vigne et al. 2004, Driscoll et al. 2009).
Driscoll et ses collaborateurs (2009) définissent I'apprivoisement comme des modifications de
comportement conditionnées par I’humain, a I'échelle d’un individu. Selon eux, la domestication
correspond a « une modification génétique permanente d’une lignée qui ameéne - entre autres - a une
prédisposition a la tolérance, voire a la sociabilité avec I’humain, cette prédisposition étant héritable

». La place du chat dans ces considérations ne semble pas trés claire...
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Aujourd’hui présent sur la majeure partie du globe, le succes évolutif du chat ne fait aucun
doute. Alors qu’on a longtemps pensé qu’il avait évolué a partir du chat sauvage Felis silvestris
silvestris, que I'on trouve aujourd’hui encore dans nos foréts européennes, on sait — a la lumiere des
dernieres études génétiques et archéologiques (Driscoll et al. 2009, Ottoni et al. 2017, Vigne 2021) —
gue notre chat domestique est originaire du Moyen-Orient. Son ancétre serait donc, sinon le chat
ganté d’Afrique Felis silvestris lybica, vivant dans les déserts et savanes de I'Afrique et de I'Arabie, un
ancétre commun a ces deux petits félins carnivores. Grace a I'analyse d’ADN mitochondrial, Driscoll
et al. (2007) ont pu élaborer un arbre phylogénétique de Felis silvestris, mettant en évidence une
plus grande proximité génétique entre Felis catus et Felis s. lybica (figues 1 et 2). Des observations
comportementales confirment cette proximité. En effet, la facilité d’apprivoisement du chat ganté
d’Afrique a fréquemment été rapportée (Turner & Bateson 2000), ce qui est loin d’étre le cas du chat
sauvage européen, qui reste difficilement approchable malgré des milliers d’années de vie en relative

proximité avec les humains (Cameron-Beaumont 1997).

Sand Cat
F. margarita

Chinese Desert Cat
F.s. bieti

Figure 1. Arbre phylogénétique de Felis silvestris, d’apres Driscoll et al. (2007)
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Figure 2. 2a. Chat sauvage du Moyen-Orient (Felis silvestris lybica) © EcoView, Fotolia. 2b. Chat sauvage

européen (Felis silvestris silvestris) © Fabrice Cahez, pronatura.ch. 2c. Chats domestiques (Felis silvestris catus)

Les études zooarchéologiques menées par plusieurs équipes de chercheurs convergent vers
une méme histoire : la relation entre I’humain et le chat aurait commencé au Moyen-Orient il y a
environ 10 000 ans, bien avant que I'humain ne commence a exercer une forme d’action sur sa
reproduction (Driscoll et al. 2007, 2009, Geigl & Grange 2018, Ottoni et al. 2017). La présence du chat
aux cotés de ’lhumain s'explique par des raisons « d'intéréts convergents ». Il aurait été attiré vers les
villages par I'afflux de rongeurs provoqués par le stockage de céréales (Cailloce 2017). C’'est donc la
naissance de l'agriculture et la sédentarisation de I'humain, qui ont donné lieu a ce rapprochement. Il
n’est pas possible, comme pour un évenement soudain, de dater et de localiser précisément l'origine
de la domestication du chat. C'est un processus dynamique et progressif ayant eu lieu dans de

multiples lieux géographiques et dans des situations culturelles différentes (Bokonyi, 1989).
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Une double sépulture d'un humain et d'un chat, retrouvée sur I'lle de Chypre et datée d’il y a
9 500 ans, est aujourd’hui la preuve la plus précoce montrant qu’un lien spécial existait déja entre les
humains et les chats. Cependant a ce stade, on parle plutot "d’apprivoisement” que de réelle
domestication. Puis, deux grandes vagues de diffusion ont été rapportées : la premiére au moment
de la néolithisation il y a 5 000 a 6 000 ans, la seconde au cours de I'Antiquité classique, il y a environ
2 500 ans. Les chats ont suivi les populations qui migraient depuis le Proche-Orient, par voie terrestre
et/ou maritime. C'est ainsi qu'ils se sont répandus en Gréce puis dans tout I'Empire romain. On
trouve des traces de proximité entre chats et humains en Chine également, datant d’il y a environ 5
500 ans. Il y a environ 3 000 ans, les chats d’Egypte furent divinisés sous la forme de la déesse Bastet.
Les Egyptiens participérent alors a la reproduction massive des chats : pourrait-on a ce stade parler
d’un début de domestication ? D’autre part, des références aux chats dans l'art et la littérature
montrent que les chats domestiques étaient communs a travers |I'Europe il y a déja 2 000 ans.
Cependant, ce n’est qu’au 19° siécle que I'on voit apparaitre en Angleterre les premiéres races de

chats génétiquement sélectionnées par I’humain (figure 3).

: Premiéres preuves de domestication
19000 av. J.-C. a 200 av. J.-C.
:200 av. J.-C. a1 400 ap. J.-C.

capres 1 400 ap. J.-C.

JEE

Figure 3. Dispersion du chat a travers le monde © creative commons BY-SA 3.0

On évoque souvent des relations commensales pour désigner les prémisses de la relation entre

les chats et les humains. Or, c’est plutot le parasitisme murin qui a engendré un rapprochement
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mutuellement bénéfique entre ces deux espéces. En effet, le commensalisme est un type
d’interaction entre deux étres vivants, dans laquelle un hote fournit une partie de sa propre
nourriture au commensal (du latin commensalis : qui partage la table). Le commensalisme est une
relation facultative, bénéfique pour le commensal mais neutre pour I'hte en matiére de valeur
sélective (Poreau 2011). En réalité, on devrait plutot parler de mutualisme dans I’élaboration de la
relation humain - chat : c’est bien pour leur aptitude a chasser les rongeurs que les chats ont suscité

notre intérét, il y a donc la une relation avec bénéfice mutuel (de Mouzon 2021).

Depuis quelques millénaires donc, les humains et les chats vivent c6te a cote. On peut
cependant s’interroger sur l"utilisation du terme domestication pour qualifier son intégration au sein
de notre environnement. La domestication induit une action de I'humain sur l'espece qu’il
domestique. Helmer (1992) propose la définition suivante : « la domestication est le contréle d’une
population animale par isolement du troupeau avec perte de panmixie, suppression de la sélection
naturelle et application d’une sélection artificielle basée sur des caractéres particuliers, soit
comportementaux, soit structuraux. Les animaux vivants deviennent en fait la propriété du groupe
humain et sont entierement dépendants des hommes. » A cette définition, Jacques Barrau (1978)
ajoute que « I'action de 'homme est d’abord dictée par trois exigences fondamentales qui doivent
étre satisfaites pour que les animaux qu’il convoite ou détient survivent a la fois en tant qu’individus
et en tant qu’espéces [..] : la protection contre les agressions de toute nature (intempéries,
prédateurs, etc.), I'alimentation et la reproduction ». Barrau postule que c’est le degré d’intervention
des humains a chacun de ces trois niveaux critiques de la vie et de la survie qui permet d’apprécier le
degré de domestication d’une espece. Ainsi, il paraitrait que le terme « domestiqué » ne soit pas
adapté au chat. En effet, grace a sa flexibilité comportementale et par son adaptation a différents
milieux, il semble que le chat jouisse d’une certaine liberté vis-a-vis de I’humain, contrairement a
d’autres especes domestiques telles que le chien ou de nombreuses espéces d’ongulés (Bouzick
2007, l1zawa & Doi 1994). En comparaison a d’autres animaux domestiques, la dépendance du chat a

I’'humain n’est pas si grande. La plupart des chats ont conservé des aptitudes qui les rendent
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capables de se nourrir et, dans une certaine mesure, de se protéger d’éventuelles menaces. Les chats
harets, chats domestiques retournés a I'état sauvage, sont capables de subvenir a leurs propres
besoins et peuvent se passer de I’humain pour se nourrir. Il est également incontestable que
I’'hnumain ne contrdle pas la reproduction des chats « de maison » qui, s’ils ne sont pas stérilisés et
ont acces a I'extérieur, choisiront eux-mémes leur partenaire (Driscoll et al. 2009). Seuls les chats de
race, qui n"auraient jamais connu l'extérieur et dont la reproduction est contr6lée depuis plusieurs
générations pourraient faire exception. En France, ils représentent moins de 5% des individus (CNR
BEA 2021). Par ailleurs, la morphologie et la physiologie de la majorité des chats domestiques
changent tres peu par rapport a celles de leurs ancétres gantés d’Afrique. Certains auteurs suggérent
que cela pourrait étre en partie lié a des hybridations, et donc des échanges génétiques réguliers,
avec diverses autres sous-especes de Felis silvestris (Ottoni et al. 2017). La domestication peut étre
envisagée selon un point de vue biologique, comme un état de I'animal ou, selon un point de vue
anthropologique, comme un processus (Digard 1990, Vigne et al. 1999). Le chat n’est
vraisemblablement pas « domestiqué », mais une espéce encore en cours de domestication (de
Mouzon 2021). Ce processus pourrait avoir été initié il y a environ 10 000 ans, mais a connu une
nette accélération ces 150 derniéres années, liée a I'apparition des premiéres races et a l'intégration

du chat au cceur des foyers humains.

Tant6t adoré, tantot diabolisé, le statut du chat n’a cessé d’évoluer depuis dix mille ans.
L’histoire de sa domestication pourrait se résumer ainsi : par un processus de mutualisme, le chat a
progressivement colonisé la niche écologique humaine, en plusieurs points et par plusieurs vagues.
Sans que, pendant longtemps, ’humain n’exerce de pression de sélection directe, ce rapprochement
s’est traduit par I'apprivoisement des individus et par une sélection indirecte progressive de traits
comportementaux favorisant I'émergence des relations affectives actuelles entre I’humain et le chat
d’aujourd’hui (Bouzick 2007, Serpell 2000). Si la morphologie de la majorité des chats a trés peu
changé au cours de I'histoire de leur domestication, leurs comportements ont certainement subi

plus de modifications. D’une part, on observe une conservation de certaines caractéristiques
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néoténiques au niveau des comportements telles que le jeu, le miaulement, le ronronnement, ou
encore le pétrissage, réminiscence infantile d’'un mouvement de pattes qui permettait de faire sortir
le lait des mamelles de sa mere. D’autre part, comme I’atteste sa capacité a former des groupements
stables et cohésifs, le petit félin au comportement ubiquiste et anthropophile (Vignes 2021) avec
lequel nous partageons aujourd’hui notre quotidien a su développer des compétences sociales que
son ancétre sauvage, dont le mode de vie était solitaire, ne possédait pas (Bradshaw et al. 2012). La
domestication, ou tout du moins I'adaptation a la niche écologique humaine, a donc engendré une
évolution des comportements et du mode de vie du chat, marquée par une augmentation de sa
sociabilité, dans ses relations intra mais aussi interspécifiques (Cameron-Beaumont 1997). C’est le

chat que nous étudions au cours de ce doctorat : le chat moderne.

2- Le chat moderne : rythme biologique, comportement alimentaire et
conséguences

a. Les rythmes biologiques, en lien direct avec le comportement alimentaire

Tout organisme vivant exprime des phénomeénes physiologiques et comportementaux qui se
répetent de facon réguliére : ce sont les rythmes biologiques (Lumineau 2019). Par exemple, les
animaux présentent généralement une activité journaliere qui s’organise en alternance de veille —
sommeil, une activité sexuelle qui peut suivre des cycles de durée extrémement variable, etc. Les
rythmes biologiques peuvent donc s’appliquer a différents niveaux : circadien (durée proche de 24h),
ultradien (cycles inférieurs au rythme circadien, comme les différents cycles du sommeil ou les
alternances de phases d’activité et de repos dans la journée) et infradien (cycles d’une durée
supérieure au cycle circadien, comme les rythmes lunaires et saisonniers). Les rythmes sont — entre
autres - étroitement liés a I'alimentation, les ressources pouvant varier au cours d’une journée,

comme au fil des saisons.
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Chez les carnivores stricts comme le chat, le rythme journalier dépend en partie du rythme des
proies. Or, certaines proies du chat sont diurnes, comme c’est le cas de nombreux oiseaux ou de
reptiles, alors que d’autres sont nocturnes, comme la plupart des rongeurs. Cette variabilité a
probablement conduit a une flexibilité dans la rythmicité du comportement alimentaire du chat
(Parker 2018). Sur cette base, il est difficile de caractériser le rythme journalier du chat, qui a souvent
été qualifié d’aléatoire (Kane et al. 1981, Johnson et al. 1983, Randall et al. 1985). Comme le souligne
Parker (2018), la dichotomie diurne-nocturne ne s’applique pas a toutes les espéces et cette
flexibilité chez le chat pourrait simplement résulter de sa faculté a adopter différents modeéles
d’activité dans différentes conditions. La plasticité comportementale du chat s’exprime aussi a
travers les variations de son rythme journalier, selon la saison ou selon I’habitat des individus. Par
exemple, il a été rapporté une augmentation de l'activité de pendant les saisons chaudes en
comparaison aux saisons froides (Goszczynski et al. 2009, Haspel & Calhoon 1993, Parker 2018,

Weber & Dailly 1998).

De récentes études ont néanmoins permis d’avancer dans nos connaissances des rythmes
biologiques du chat. Les travaux de Marine Parker (2018) ont montré que les rythmes d'activité et
d’alimentation du chat reposent sur des modeles bimodaux et crépusculaires. En effet, il a été noté
des pics majeurs de prise alimentaire et d'activité locomotrice a I'aube et au crépuscule, en dehors
de toute influence humaine. Cette rythmicité a été mise en évidence chez des individus nourris ad
libitum, alors que la nature crépusculaire du chat est présumée résulter d'une adaptation aux
rythmes de vie de ses proies. Il semble donc qu’un rythme circadien intrinséque se soit maintenu en
dépit de la présumée domestication. D’ailleurs, cette rythmicité crépusculaire a été mise en évidence
chez des chats captifs hébergés en intérieur aussi bien que chez des chats vivant a |'extérieur. Autre
fait intéressant, chez les deux populations de chats étudiées, les interventions humaines ont eu un
impact sur le rythme journalier des individus, entrainant une augmentation de l'activité et de la
consommation alimentaire au moment des interventions humaines, méme lorsque celles-ci n’étaient

pas liées a une distribution alimentaire. Le rythme du chat apparait comme un subtil mélange entre

24



INTRODUCTION GENERALE

conservation de rythmes endogénes et intégration de I’'humain au cceur de son activité quotidienne,

soulignant encore une fois I'adaptation singuliére du chat a la niche écologique humaine.

b. Influence de I'alimentation sur le mode de regroupement

Une des caractéristiques conservées chez tous les félidés est leur condition de carnivores
stricts. Au cours de leur évolution, ils ont développé et conservé une morphologie adaptée a la
capture des proies : squelette souple, griffes rétractiles, puissante machoire équipée de longues
canines, vision adaptée a l'obscurité permettant la capture de proies nocturnes... Les habitudes
alimentaires et les techniques de chasse sont deux facteurs essentiels pour expliquer le
développement de structures sociales au sein d’'une espéce (Cameron-Beaumont 1997). Il n’est pas
surprenant que la plupart des félins sauvages présentent un mode de vie solitaire. En effet, la théorie
de la dispersion des ressources (Resource Dispersion Hypothesis: Macdonald 1983, Ideal Free
Distribution : Milinski & Parker 1991) prédit qu’un mode de vie solitaire est plus avantageux pour un
prédateur se nourrissant de petites proies. Pour les espéces solitaires, les comportements sociaux
devraient se limiter a la période de reproduction, qu’il s’agisse de comportements sexuels ou
parentaux. La plupart des félins présentent un mode de vie solitaire, mais ce n’est pas systématique.
Pour les petits félidés qui se nourrissent de petites proies dispersées, comme le chat sauvage
européen, un mode de vie solitaire constitue manifestement un avantage sélectif. Pour le lion, en
revanche, il semble que la vie en groupe soit plus avantageuse, notamment parce que la grande taille
des proies disponibles dans leur biotope nécessite de coopérer pour la chasse. Cette variabilité de
mode de regroupement peut se retrouver au sein d’'une méme espece, c’est le cas de Felis catus. A
I'instar de son plus proche cousin Felis silvestris lybica, I'ancétre de Felis catus présentait fort
probablement un mode de vie solitaire. Aujourd’hui, le chat vit dans des niches écologiques
extrémement variées, en conséquence son mode d’alimentation est varié également. Il reste un
carnivore, mais la nature de ses proies, leur distribution, voire la potentialité d’une alimentation

fournie par ’humain, varient en fonction du milieu dans lequel il vit. Nous allons voir dans le point
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qui suit comment la disposition des ressources a contribué a la grande flexibilité comportementale

de notre chat domestique.

3 - Organisation spatiale et sociale

a. Organisation spatiale

On dit du chat que c’est une espéece ubiquiste, c’est-a-dire qu’on le rencontre dans des milieux
variés. Sa répartition géographique est tres large : on le retrouve sur presque tous les continents,
dans des conditions écologiques et climats divers, dans des milieux aux degrés d’anthropisation
(occupation humaine) tres différents. En effet, les chats peuvent vivre loin des humains, dans de
vastes zones ou la densité de population est faible, mais les ressources rares. lls peuvent aussi
occuper des milieux agricoles ou urbains, dans lesquels I'espace est restreint et la densité de
population plus forte, mais les ressources prévisibles, permanentes et concentrées (Liberg et al.
2000, Natoli 1985 b, Macdonald et al. 2000). Ce caractére ubiquiste est le signe, encore une fois,
d’une grande capacité d’adaptation (Mattern et McLennan, 2000). Il est donc difficile de dégager un

modele commun illustrant un mode d’organisation spatiale des chats (Bouzick 2007).

Commengons par définir les modes de vie le plus souvent observés chez le chat. Car en
fonction de son mode de vie, il peut étre qualifié de chat haret, chat libre ou chat de maison. Dans
tous les cas, il s’agit bien de la méme espece Felis catus, c’est sa proximité avec I’humain qui varie.
Les chats harets ou féraux (« feral cats ») sont des chats qui vivent de fagon libre et autonome : ils
n’ont pas de lien avec les humains et sont capables de se nourrir uniquement du produit de leur
chasse. lls peuvent éventuellement solliciter les humains pour obtenir de la nourriture, mais ne
dépendent pas d’eux. Le plus souvent, ces chats sont nés et ont passé leur vie en dehors des foyers
humains. Les chats libres, ou chats errants, méenent une vie libre et passent la majeure partie de leur
temps en extérieur. lls peuvent étre commensaux des humains mais ont également la capacité de se
nourrir de leur chasse. lls sont familiarisés a I’"humain et cohabitent facilement avec lui. Ce sont
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parfois des chats qui ont grandi dans un foyer mais qui sont retournés a la vie « sauvage », soit parce
gu’ils ont été abandonnés, soit parce qu’ils sont partis d’eux-mémes. lls peuvent d’ailleurs étre
rattachés a un ou plusieurs foyers. Les chats de maison (« house cats ») aujourd’hui communément
appelés chats compagnons (« companion cats », ou « pet cats »), vivent en relation étroite avec les
humains, au sein de leurs foyers. Leur dépendance a I'"humain peut étre plus ou moins grande.
Certains d’entre eux vivent en milieu clos toute leur vie et dépendent totalement de I’humain pour se
nourrir, d’autres peuvent sortir et complétent parfois 'apport de nourriture humaine par leur chasse

(Bouzick 2007, Cameron-Beaumont 1997, Liberg et al. 2000).

Le chat « domestique » est I'une des seules espéeces de félidés capables de grégarisme, avec le
lion (Schaller 1972) et le guépard (Caro & Collins 1987, Caro & Laurenson 1989, Eaton 1970).
Cependant il est également tout a fait capable de vivre un mode de vie solitaire (Apps 1986, Corbett
1979, Fitzgerald & Karl 1986, Jones & Coman 1982, Leyhausen 1965). Il est aujourd’hui
communément admis qu’un des facteurs déterminants pour le mode de regroupement du chat est la
disposition des ressources (Tableau 1). En effet, la densité de population est un bon indicateur du
mode de regroupement. Or, de nombreuses études menées sur des populations de chats libres et
harets s’accordent a montrer qu’elle varie en fonction des ressources alimentaires (Corbett 1979,
Grant et al. 1992, Liberg et al. 2000, Macdonald et al. 2000, Mertens & Turner 1986). Plus elles sont
nombreuses et concentrées, plus la densité de chats peut étre grande. Au contraire, plus elles sont
éparses et dispersées, plus les chats auront tendance a adopter un mode de vie solitaire (Bouzick
2007, Cameron-Beaumont 1997, Liberg et al. 2000). Cette abondance de ressources est souvent liée
a 'activité humaine. Par exemple, on observe des regroupements de chats trés denses dans les ports
de péche ou dans les aires de nourrissage de chats urbains. A Rome et Jérusalem, la densité peut
atteindre 2000 chats/km? (Mirmovitch 1995, Natoli 1985b). Dans des environnements plus lointains
des installations humaines, lorsque les chats se nourrissent de petites proies pouvant parfois se faire
rares, il est plus intéressant que les aires de chasse ne se chevauchent pas (Ewer 1973, Kleiman &

Eisenberg 1973) : alors, le mode de vie solitaire est la stratégie évolutive la plus efficace. Ainsi, le

27



INTRODUCTION GENERALE

changement de niche écologique du chat, en lien direct avec son rapprochement de I’"humain, aurait

diminué la valeur adaptative de la vie solitaire (Cameron-Beaumont 1997, Liberg 1980).

Densité de chats
Répartition des ressources alimentaires (nombre de chats/km?)

Ressources riches et concentrées (points « chauds » en
zone urbaine : poubelles, décharges de péche, sites de Plus de 100
nourrissage, etc.)

Concentration de ressources moyenne, ou proies
nombreuses mais dispersées (zones semi-urbaines, Entre 5 et 100
fermes agricoles avec rongeurs, colonies d’oiseaux, etc.)

Faible concentration de ressources, ou proies rares et Moins de 5
dispersées (zones rurales, forestiéres, désertiques, etc.)

Tableau 1. Densités de population de chats en fonction de la concentration des ressources alimentaires.

D’apres Liberg et al. (2000) et Bouzick (2007)

A ce stade, il convient de clarifier la nuance entre territoire (« territory ») et domaine vital
(« homerange »), parfois confus dans I'esprit de tout un chacun. De nombreuses espéces animales
restent fideles a un site pendant toute ou partie de leur vie et concentrent leurs activités et
déplacements sur une surface limitée, appelée domaine vital. Le domaine vital se définit donc par
I’ensemble de la surface dans laquelle I'animal vit et se reproduit. Ainsi, I'animal délimite une zone
de I'espace qui lui est familiere et dans laquelle il peut localiser des points d’intérét (abris, ressources
alimentaires, points d’eau, sites de reproduction, etc.) et mémoriser les chemins leur donnant acces
(Fourcassié 2019, Mertens & Turner 1986, Say 2000). La fidélité a un site permet une certaine
prédictibilité des ressources, donnant un avantage sélectif indéniable a I'animal. Le domaine vital est
régulierement exploré et peut faire I'objet de différents types de marquages (Benhamou 1998). Les
domaines vitaux peuvent varier en fonction des saisons, si les ressources présentent une variation

saisonniére.

28



INTRODUCTION GENERALE

Le territoire, lui, est défini comme tout ou partie du domaine vital, qui est défendu par
I’'animal contre les individus de sa propre espece, voir des individus d’especes différentes s’il y a
compétition pour les ressources convoitées. La défense peut étre active et donner lieu a des
affrontements physiques, ou passive — le dépot de marques visuelles et/ou olfactives permettant de
renseigner les potentiels intrus sur 'appartenance du lieu, l'identité et I'état physiologique de son
possesseur. La possession d’'un territoire permet a I'animal de s’approprier de facon exclusive les
ressources qu’il contient. La possession d’un territoire confére également un avantage sélectif a
I'animal, en permettant un accés privilégié aux ressources et a la reproduction. Cependant, la
possession d’un territoire a également un co(t, car sa défense peut étre colteuse en temps et en
énergie — et méme affecter la survie de I'animal s’il se retrouve impliqué dans des combats mutilants,

voire mortels.

La différence entre domaine vital et territoire se situe au niveau de I’appropriation exclusive
d’un site par un animal ou un groupe d’animaux, caractérisé par sa défense. Certains félidés
solitaires, comme le tigre, le léopard ou le puma, ont des domaines vitaux exclusifs qui ne se
chevauchent pas ou trés peu, ces zones étant défendues activement par leur occupant. Elles sont
donc considérées comme des territoires (Leyhausen 1965, Muckunrhin & Eisenberg 1973, Panwar
1987). En général, ces félins vivent dans des milieux ol les proies sont dispersées et non prévisibles.
Les femelles sont solitaires et occupent des territoires plus ou moins contigus. Les territoires des
males, également non recouvrants, englobent ceux de plusieurs femelles, notamment en période de

reproduction (Bouzick 2007).

Il est difficile de trancher dans le cas du chat et la question fait débat, notamment en raison
d’une grande variabilité interindividuelle dans I'appropriation des lieux de vie. Par ailleurs, si
certaines zones peuvent étre défendues, d’autres ne le sont pas : on note des « zones de tolérance »,
qui sont généralement des zones de passage utilisées et marquées par plusieurs chats, sans qu’il n’y

ait d’appropriation ou de défense par un individu (Feldman 1994, Leyhausen 1965).
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Dans le cas de chats formant des regroupements, un territoire commun peut étre défendu
mais chaque individu peut avoir un domaine vital qui lui est propre et qui dépasse largement les
limites de ce territoire. Les domaines vitaux des femelles d’'un méme groupe se recouvrent
largement. Cependant, on observe trés peu de chevauchements des domaines vitaux de femelles de
groupes différents, suggérant que les colonies défendraient des territoires conjointement (Liberg &
Sandell, 1988). Dans tous les cas, plusieurs études ayant examiné des regroupements de chat libres
et/ou harets s’accordent sur les points suivants :

- Les domaines vitaux des males sont en moyenne trois fois plus grands que ceux des femelles
(Liberg 1980, Corbett 1979) et ont tendance a recouvrir les domaines vitaux de plusieurs
femelles (dans le cas des chats solitaires) ou de plusieurs groupes de femelles (dans le cas des
chats grégaires ; Liberg 1980).

- La taille des domaines vitaux des femelles est relativement faible dans les endroits a forte
densité ou les ressources alimentaires sont concentrées et riches. (Liberg et al. 2000,
Macdonald et al. 2000, Mertens & Turner 1986).

- La taille moyenne des domaines vitaux des males est influencée par leur statut reproducteur -
dans les populations de chats harets, le domaine vital des males reproducteurs est
significativement plus grand que celui des males non reproducteurs (Barrat 1997, Langham &
Porter 1991, Mertens & Turner 1986), la saison de reproduction - elle augmente en période de
reproduction (Corbett 1979, Izawa et al. 1982) et la taille des groupes de femelles — plus les

groupes sont grands, plus les domaines vitaux des males sont grands (Liberg et al. 2000).

Contrairement aux félidés sauvages solitaires, les domaines vitaux des chats étudiés se chevauchent
largement, particulierement autour des sources de nourriture. Il semblerait qu’aucune étude n’ait
encore démontré le caractére exclusif des domaines vitaux des chats (Cameron-Beaumont 1997,
Liberg 1980, Liberg et al. 2000, Mertens & Turner 1986). Les domaines vitaux des males recouvrant

ceux de groupes de femelles sont tres chevauchants et ne sont pas défendus activement, méme en
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période de reproduction. Ces males, bien que ne formant pas des groupes, ne sont donc pas

territoriaux (Liberg et al., 2000).

Malgré les nombreuses références a la territorialité chez le chat, il est délicat de qualifier le
chat d’animal territorial. Chez les espeéces territoriales, le lieu de vie est défendu de fagcon active et
systématique et les animaux émettent des signaux clairs aux bordures du territoire (chimiques,
visuels et méme vocaux). Par ailleurs, les territoires adjacents des individus de méme sexe ne se
superposent pas (Lehner 1996). Les domaines vitaux des chats se recouvrent trés régulierement les
points d’élimination et de griffades, permettant aux chats de déposer des marques dans leur
environnement, se font a l'intérieur du domaine vital plutét que dans des zones périphériques
(Crowell-Davis 2007, Feldman 1994). On note également des marques au niveau de « routes de
passage communes » régulierement utilisées par les chats, zones dans lesquelles les congéneres sont
tolérés. Si les marquages avaient une fonction territoriale d'intimidation, les chats rencontrant ces
marques opereraient logiguement un demi-tour. Or les chats qui rencontrent ces marques les
flairent, continuent leur route ou, en plus, apposent leurs propres marques (Deputte 2017,

Leyhausen 1979).

Faut-il réellement tirer des conclusions définitives sur la territorialité du chat ? Chez certaines
especes, le territoire se limite a la période de reproduction, il peut donc y avoir une dimension
saisonniere a la notion de territoire. Il a d’ailleurs été mis en évidence que les chats pouvaient
modifier leur distribution spatiale au fil du temps, de fagon saisonniéere (Corbett 1979) ou circadienne
(Laundre 1977). Chez d’autres espéces, comme cela a notamment observé chez les coyotes, certains
individus possedent un territoire, d’autres non (Fourcassié 2019). Ainsi, on pourrait émettre
I’hypothése suivante : en fonction de leurs expériences, de leur physiologie, des conditions du milieu
de vie dans lequel ils évoluent, certains chats pourraient défendre un territoire, d’autres non.
Sachant que les mammiferes peuvent tout a fait laisser des marques informatives dans leur domaine

vital sans qu’il ne s’agisse nécessairement d’un territoire stricto sensu (Benhamou 1998), cela
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paraitrait cohérent. Ainsi, chercher a catégoriser le chat en tant qu’espece territoriale ou non, n’a pas
de sens. Il n’y aurait pas la de dimension spécifique mais plutét une dimension individuelle. On peut
noter, ici encore, I'incroyable plasticité comportementale du chat. Il n’y a pas un chat mais, peut-

étre, autant de chats que de milieux de vie.

b. Organisation sociale des colonies de chats

Il existe une relation directe entre la disponibilité des ressources et la répartition spatiale des
individus : en découle une relation entre la distribution des ressources et les modes de
regroupement (Clutton-Brock 1989, Davis 1991, Sandell 1989). Chez le chat, on observe davantage
de regroupements lorsque les ressources sont concentrées. A partir d’'une revue de la littérature
concernant la distribution spatiale des chats (Liberg et al. 2000), Bouzick (2007) a établi une table de
contingence entre le mode de groupement et la dispersion des ressources, qui confirme cette
relation (tableau 2). En effet, sur 25 « populations » de chats étudiées par différentes équipes de
chercheurs, 13 étaient regroupées en colonies lorsque les ressources étaient concentrées, alors que
seulement 2 vivaient de fagon solitaire. A l'inverse, dans les milieux ou les ressources étaient
dispersées, seules deux populations vivaient en groupe, les autres individus évoluant selon un mode

de vie solitaire.

Modes de
groupements
GROUPE SOLITAIRE TOTAL
Distribution
des ressources
2 15
Ressources concentrées 1 3
2 8 10
Ressources dispersées
Total 15 10 25

Tableau 2. Influence de la répartition des ressources alimentaires sur le mode de regroupement des chats

(Bouzick 2007)
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Pour étre précis, il semblerait que le regroupement des femelles se fasse autour de sources de
nourritures abondantes et prévisibles et que la répartition spatiale des males se calque ensuite sur
celle des femelles. Ainsi, contrairement aux femelles qui se regroupent en fonction de la disponibilité
des ressources alimentaires, la nourriture n’est pas le facteur déterminant pour les maéles (Liberg &
Sandell 1988, Liberg et al. 2000). Des études ont mis en évidence que les femelles d’'un méme groupe
sont généralement affiliées, la dispersion des jeunes ne concernant le plus souvent que les males
(lzawa & Doi 1994, Liberg et al. 2000, Macdonald et al. 2000). Les groupes de femelles sont donc
organisés de facon matrilinéaire : I'unité sociale de base repose sur une tolérance accrue entre les
femelles, basée sur |'association continue de chattes affiliées et de leurs filles matures, au fil de

générations successives.

Le niveau d’anthropisation a également une influence sur la structuration des groupes de
chats. Les activités humaines ont provoqué une fragmentation de ['habitat, faisant varier la
distribution des ressources alimentaires. En milieu urbain, les chats sont plus dépendants de
I’'humain pour la nourriture. En effet, les proies naturelles sont généralement peu abondantes et
constituent une faible part de I'alimentation, contrairement a ce qui est observé en milieu rural
(Bouzick 2007, Liberg 1984). Les restes des activités humaines, ainsi que les aliments fournis par les
particuliers, constituent donc la principale source alimentaire (Haspel & Calhoon 1990, Izawa et al.
1982, Page et al. 1992). Ainsi, la nourriture est abondante, mais sa répartition irréguliere : elle ne se
trouve que dans certains endroits, comme les parcs, les jardins privés, les cimetiéres, les zones
industrielles, les hépitaux (Chagot 1993, Courchamp 1996, Say 2000, Tabor 1983). C'est donc
principalement dans ces lieux que les études portant sur le comportement des chats en milieu urbain
ont été menées (Izawa & Doi 1994, Say 2000, Natoli & de Vito, 1991, Natoli et al. 2001). En milieu
urbain, la densité de population est plus importante et la taille des groupes est généralement
supérieure a celle observée en milieu rural, les domaines vitaux sont réduits et trés chevauchants,
entre femelles et entre males (Haspel & Calhoon 1989, Ishida & Shimizy 1998, Izawa et al. 1982,

Mirmovitch 1995, Tabor 1983). En outre, il semblerait que le partage des ressources (nourriture et
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abris) soit plus important qu’en milieu rural. Les males, autant que les femelles, expriment peu de
comportements agonistiques, les individus se montrent au contraire assez tolérants (lzawa et al.
1982, Yamane et al. 1996). Bien que I'organisation reste matrilinéaire, il semblerait que les males en
milieu urbain puissent aussi faire partie du groupe de fagcon quasi permanente, contrairement a ce
qui est observé en milieu rural : le sex-ratio est donc plus équilibré (Izawa & Doi 1994, Natoli et al.

1991).

c. Le chat : solitaire, grégaire, social ?

« Tous les groupements d’animaux ne sont pas d’ordre social [...]. Quand un soir d’été, des
centaines d’insectes se rassemblent autour d’une lampe, leur comportement n’est pas
nécessairement social. Il se peut fort bien qu’ils soient venus un par un, et que leur rencontre soit
purement accidentelle ; s’ils se réunissent, c’est parce que chacun d’entre eux est attiré par la lampe.
Mais quand, les soirs d’hiver, les étourneaux exécutent leurs fascinantes manceuvres aériennes avant
de s’installer pour la nuit, ils réagissent réellement les uns aux autres ; ils se suivent les uns les autres
en un ordre si parfait que nous pourrions méme étre tentés de croire qu’ils ont un pouvoir de
communication surhumain. [...] Ainsi cette habitude de rester ensemble parce que I'on réagit les uns

aux autres est un autre signe de comportement social. » (Tinbergen 1967).

Comme le souligne Tinbergen, un ensemble d’individus réunis en un méme lieu pour une
raison quelconque (ressource alimentaire, abri etc.), mais sans organisation particuliére ne peut pas
étre qualifié de social. Afin d’étre qualifiée de sociale, une espéce doit remplir certains critéres
(Bernstein & Williams 1986), notamment une interattraction (attraction mutuelle) entre individus de
la méme espeéce, |'existence de groupements permanents portés par un noyau d’individus adultes et
fondés sur des relations interindividuelles, (coopération, rdles...). L'interattraction est indispensable
a la formation d’un groupe, mais ce dernier ne peut étre qualifié de social que si elle perdure et

permet la création de relations entre les individus (Espinas, 1935). Par exemple, I'interattraction au

34



INTRODUCTION GENERALE

moment de la reproduction peut étre une base de la socialité, mais n’en est pas constitutive. De la
méme facon, la communication est également un critére indispensable au phénomene social, mais
insuffisant. En effet, méme s’il n'existe pas de société sans communication (Altmann 1962), la
capacité a communiquer ne suffit pas a la constitution d’un groupe social. Chez les especes solitaires,
il existe des échanges de signaux de communication entre individus, mais ils ne sont qu’occasionnels

— et généralement en lien avec la reproduction ou la compétition.

Rappelons ici les différents niveaux d’organisation sociale : I'interaction, la relation et le
réseau (Hinde 1976). L'interaction sociale est un événement limité dans le temps, impliquant deux
ou plusieurs individus, interagissant a travers différents canaux de communication. Les interactions
sociales se définissent donc par les comportements a travers lesquels les individus agissent les uns
sur les autres. Au sein des interactions sociales, on distingue les comportements affiliatifs des
comportements agonistiques. Les comportements affiliatifs, parfois qualifiés de positifs, se
traduisent par le rapprochement ou le maintien d’une proximité entre des partenaires, pouvant
aboutir a des contacts physiques positifs (de Waal 2003). On peut citer par exemple le toilettage
mutuel, aussi appelé allotoilettage (ou allogrooming, en anglais). Au-dela de I'aspect sanitaire, il
convient de noter la fonction sociale de ce comportement, qui permet de renforcer la cohésion entre
les membres d’un groupe. Par exemple, chez les primates non-humains, I'épouillage ne se réalise pas
seulement lorsque les animaux sont parasités : il a aussi pour effet d’apaiser les individus en cas de
tensions. D’autres comportements affiliatifs incluent le lissage des plumes chez les oiseaux, le jeu
chez de nombreuses espéces, la « salutation » par flairage de I'autre (Bouzick 2007). A I'inverse, les
comportements agonistiques, aussi qualifiés de négatifs, se traduisent par la mise a distance et/ou
I’éloignement des partenaires. Ils peuvent se caractériser soit par des conduites agressives (postures
de menace, morsures, coups, etc.), soit par de I'évitement (fuite, aplatissement au sol, postures de
soumission, etc.). L'ensemble des comportements positifs et négatifs constitue la base des
interactions et — le cas échéant — des relations entre individus (Bouzick 2007). La relation sociale,

elle, implique une succession d’interactions entre partenaires qui se connaissent. Les interactions
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futures dépendent des interactions passées, ce qui permet d’anticiper le comportement de I'autre.
Pour qu’une relation sociale se mette en place, il faut que des individus soient capables de se
reconnaitre individuellement et de mémoriser leurs interactions. Enfin, le réseau social se définit
comme I'ensemble des relations sociales existant entre les membres d’un groupe. Il peut s’agir de

relations affiliatives ou de relations de dominance - subordination (Thierry 2020).

Afin de mieux comprendre ou se situe le chat dans sa « socialité », il convient par ailleurs de
distinguer socialité de grégarisme. Chez les especes sociales, le groupe est structuré et les rapports
entre individus ne sont pas distribués au hasard, ce qui aboutit a I'émergence de relations. Ces
éléments n’existent pas chez les especes grégaires, les regroupements n’étant ni structurés, ni
organisés. Les critéres pour différentier le premier du second sont résumés dans le tableau 3

(Deputte, dans Bouzick 2007).

Espéce Espéce Espéce

solitaire grégaire sociale
Comportement reproducteur + + +
Comportement maternel exclusif + + +
Comportement biparental + +
Interactions intraspécifiques + +
Groupement spécifique cohésif sur une N N
période et/ou un emplacement
Relations intraspécifiques (individus adultes) +
Groupe permanent et cohésif +
Coopération +

Tableau 3. Les degrés de socialité chez les mammiféres. D’apres Bouzick (2007)

Au sein d’un groupe social, on note l'apparition de relations stables entre des individus
adultes, constituant un groupe permanent et cohésif. On note également des comportements de

coopération entre les membres du groupe. La coopération conféere un avantage pour la survie des
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jeunes, la récolte de nourriture et la défense de sites particuliers (notamment de repos et

d’alimentation).

Ces bases théoriques ayant été posées, qu’en est-il du chat ?

Le chat est souvent observé vivant de facon grégaire, formant des groupes variant de 2 a 50
individus (Liberg & Sandell 1988). Au sein de groupes de chats urbains comme de chats ruraux, de
nombreuses études ont répertorié des interactions sociales plus fréquentes que s’il s’agissait du fruit
du hasard. (Izawa & Doi 1994, Macdonald et al. 1987, Mirmovitch 1995, Natoli & de Vito 1991, Natoli
et al. 2001, Say 2000). Celles-ci sont, d’une part, plus nombreuses entre individus apparentés que
non apparentés, et d’autre part, asymétriques — elles ne concernent pas tous les individus et ne sont
pas toujours réciproques ni complémentaires. |l semblerait donc que le flux d’interactions ne soit pas
dirigé au hasard (Bouzick 2007). De plus, il a été rapporté un plus grand nombre d’interactions entre
les males résidents et les femelles d'un méme groupe, qu’entre les femelles de ce groupe et les
males irréguliers (Natoli & De Vito 1991). Les interactions entre femelles de groupes différents sont
rares et plutdét de nature agonistique, alors que celles échangées entre femelles apparentées sont
plus fréquentes et amicales : la tolérance est donc accrue entre les membres du groupe (Liberg et al.
2000). Ces résultats militent en faveur de I'existence d’une certaine cohésion entre les membres d’un
groupe de chats, et d’une capacité de discrimination envers les « satellites » ou étrangers au
groupe. Il a également été observé, notamment chez des chats ruraux, des femelles prodiguant des
soins communs aux chatons et s’associant pour la défense des jeunes (Macdonald et al. 1987). Ce
phénoméne est également régulierement rapporté chez les chats de maison, lorsque des femelles

adultes vivant dans un méme foyer mettent bas de facon concomitante.

Ainsi, il semblerait que les groupes de chats ne soient pas « de simples agrégats non structurés
d’individus asociaux autour d’une source commune de nourriture, mais des groupes sociaux
communiquant activement » (Macdonald et al. 2000). Les groupements de chats présentent certains

caractéres d’une société, notamment la cohésion spatiale entre les membres (les individus partagent
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les sites de repos, d’alimentation et aussi d’élevage des jeunes), I'existence d’'un noyau permanent
formé par des adultes, I'établissement de relations préférentielles, et — de fagon non systématique —
une coopération pour I'élevage des jeunes et la défense du groupe (lzawa & Doi 1994, Liberg et al.

2000, Macdonald et al. 1987, Macdonald et al. 2000, Mertens & Turner 1986, Say 2000).

Pour certains auteurs, le chat est un animal solitaire (Fitzgerald & Turner 2000). D’autres le
qualifient de social et n’hésitent pas a parler de « structure sociale » ou de « socialité » (Kleiman &
Eisenberg 1973, Maconald et al. 2000, Liberg et al. 2000). En réalité, il ne semble pas y avoir de regle
et tout dépend du biotope dans lequel les chats évoluent. La présence de sources de nourriture
concentrées et abondantes est vraisemblablement liée aux activités humaines qui, depuis plusieurs
siecles, transforment la niche écologique dans laquelle évoluent les animaux non-humains. Dans des
milieux naturels, les ressources sont rarement permanentes et prévisibles (Bouzick 2007). Ainsi, il est
probable que la proximité du chat avec I’humain ait accentué sa flexibilit¢ comportementale et

influencé I'émergence de traits comportementaux favorisant la vie en groupe.

d. Vers I'existence d’une hiérarchie chez le chat ?

Des systemes de communication basés sur des interactions affiliatives et agonistiques
permettent de maintenir des relations entre les membres d’un groupe et de réduire les agressions.
Le maintien d’un équilibre au sein d’un groupe peut dépendre de I'élaboration d’une hiérarchie de
dominance, basée sur des réseaux de relations de dominance — subordination. Notons que
I’existence d’une hiérarchie de groupe n’est pas un critére indispensable a la socialité. Selon Thierry
(2020), il n’existerait aujourd’hui aucune preuve que les animaux non-humains, en dehors des grands

singes, soient capables de concevoir ou d’avoir une vue d’ensemble la structure de leurs sociétés.

Quelques études ont rapporté la mise en place d’un systéme hiérarchique au sein de groupes
de chats (Baron et al. 1957, Cole & Shafer 1966, Masserman & Siever 1944). Cependant, ces études,

relativement datées et tres probablement anthropocentrées, ne considéraient comme seul critere de
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hiérarchie que l'acces privilégié a la nourriture. De plus, elles ont été menées chez des chats de
laboratoire, hébergés dans des conditions de densité supérieure a des conditions naturelles

(Cameron-Beaumont 1997).

Des études plus récentes sur des colonies de chats libres nont pas mis en évidence de
hiérarchie linéaire stricte au sein des groupes, mais plutdét des individus ayant un succes
reproducteur supérieur a d’autres, des individus plus centraux et d’autres plus périphériques (Kerby
& Macdonald 1988, Liberg 1983, Natoli & de Vito 1991). En effet, il a été mis en évidence une
organisation centripéte au sein de groupes de chats : les femelles adultes évoluant au centre du
groupe — donc au plus proche des ressources — pouvant jouir d’'un acces direct a I'alimentation et
partageant les soins aux jeunes avec des apparentées, ce qui permettrait un meilleur taux de survie
chez les plus jeunes (Bouzick 2007, Macdonald et al. 2000). Les chats adultes évoluant en périphérie
du groupe (males ou femelles), plus loin des ressources, seraient ainsi moins favorisés. |l semble donc
que la position spatiale de lindividu lui confere un certain avantage sélectif. Cependant,
contrairement a ce qui est observé dans les sociétés animales hiérarchisées, 'accés aux ressources
alimentaires n’est pas strictement régulé chez les chats. Les conflits entre individus d’'un méme
groupe sont peu fréquents : le plus souvent, ceux-ci se tolérent ou s’évitent (Bouzick 2007). Ainsi,
plutét que le développement de comportements agonistiques potentiellement codteux, la
communication entre les chats au sein des colonies se ferait selon des signaux plus subtils, dont I'un
des objectifs est de diminuer la fréquence des agressions. En effet, les combats directs peuvent étre
extrémement colteux, voir mortels chez des espéces particulierement bien équipées pour la chasse
(Cameron-Beaumont 1997). Le développement de signaux de communication adaptés est donc
extrémement important pour le maintien de relations pacifiques au sein des groupes de chats. Nous

aborderons ces signaux dans la section suivante.
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e. En conclusion

Solitaire, social, territorial... rien de tout cela et un peu tout a la fois. Pendant longtemps, on
s’est basé sur ce qu’on connaissait de ses homologues « sauvages » (chats harets et chats libres) pour
définir les comportements et le mode de vie du chat compagnon. Or, les chats vivent dans des niches
écologiques variées, le plus souvent créées par les humains et pouvant s’avérer tres différentes des
milieux occupés par d’autres félins. Cette disparité a inévitablement un effet sur leurs
comportements. Le chat moderne est un animal dont le mode de vie dépend de nombreux facteurs :
internes, externes, ontogéniques, évolutifs... La disposition des ressources, les expériences précoces,
le tempérament, la sélection génétique directe et indirecte — ayant probablement favorisé les
individus faisant preuve d’une plus grande sociabilité intra et interspécifique et d’une plus grande
flexibilité comportementale... tous ces éléments peuvent entrainer des distributions spatiales et
organisations sociales extrémement variées. |l est temps de cesser de mettre les chats dans des

cases. Malgré leur penchant pour les boites, il semblerait que cela ne convienne pas.

4 - Les signaux de communication chez le chat

a. Les mécanismes de la communication

Tout d’abord, il convient de définir dans les grandes lignes ce qu’on entend par
communication. En éthologie, la communication est communément définie comme la production, la
transmission et la réception d’un signal porteur d’information, impliquant au moins deux individus :
un émetteur, qui envoie le signal et un récepteur, qui le percoit (Beauchaud 2019). L'émetteur
produit un signal qui se propage dans I'environnement puis est capté par le récepteur, a qui est
destinée l'information. Le récepteur décode linformation et peut produire une réponse

comportementale en retour, voir émettre lui-méme un signal : on parle alors de feedback (figure 4).
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Les signaux permettent la transmission d’informations aux autres organismes: les
caractéristiques qui peuvent étre percues par d’autres mais qui n‘ont pas été sélectionnées pour
transmettre une information ne sont pas des signaux, mais peuvent étre qualifiées de signes, ou
d’indices (Otte 1974). Les signaux sont sélectionnés au cours de |’évolution en fonction de leur
efficacité (Otte 1974). En effet, les signaux devant étre percus par le récepteur, il est sans nul doute
avantageux de transmettre un message en utilisant les sens les plus développés chez le récepteur.
Ainsi, dans le cadre de communication intraspécifique, la mise en place des signaux est gouvernée
par les forces et faiblesses des différents sens d’une espéce donnée (Cameron-Beaumont 1997). Ce
mécanisme est plus complexe en cas de communication interspécifique, les protagonistes de

I'interaction n’ayant pas nécessairement les mémes compétences sensorielles.

Environnement Environnement

de 'émetteur du récepteur ;
Récepteur

Propagation Signal regu

~

Réponse

Figure 4. Propagation des signaux de communication. Adapté de Beauchaud (2019)

Les informations codées par I'émetteur peuvent renseigner sur son identité, son état
physiologique, ses émotions et motivations. Elles peuvent aussi étre relatives a des informations liées
a I’environnement, comme la présence de nourriture, de prédateurs, de concurrents. Elles jouent
également un role dans la régulation des distances interindividuelles, la sélection sexuelle et la
coordination des comportements reproducteurs. Ainsi, la communication est essentielle dans bien

des aspects de la vie d’un individu, quel que soit son mode de regroupement (Beauchaud 2019).

Les informations individuelles ou spécifiques peuvent étre échangées a travers différents
canaux de transmission, également sélectionnés selon leur efficacité dans le milieu dans lequel
vivent les individus qui communiquent et selon la physiologie de chaque espéce, notamment ses
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sens. Il existe quatre grands canaux de communication : acoustique, visuel, tactile et chimique. Les
modes de communication peuvent étre unimodaux (un seul canal de communication impliqué) ou
multimodaux (plusieurs canaux utilisés). On parle alors de communication multimodale (Partan &

Marler 1999).

b. La communication chimique chez le chat

Le sens de l'odorat est extrémement développé chez le chat et la communication chimique
semble tenir une grande place au sein des interactions intraspécifiques. L’humain n’étant
vraisemblablement pas capable de percevoir un grand nombre des molécules olfactives d’intérét
pour le chat, il est fort probable que la communication chimique soit largement sous-estimée
(Crowell-Davis 2007). En effet, le chat semble faconné pour déposer des marques : des glandes
sébacées sont dispersées sur tout son corps, en particulier sur la téte, la région périnéale et la région
interdigitée. Les glandes anales et urétrales permettent également la sécrétion de messagers

chimiques (figure 5).
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interdigitales

Figure 5. Principales structures productrices de marques olfactives chez le chat méle. Chevalier (2016), adapté

de Brown & Bradshaw (2014)
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Bien que la communication chimique du chat ne soit pas toujours perceptible pour I’humain,
des observations comportementales peuvent nous aiguiller sur I'importance de ce mode de

communication chez le chat.

Dans le cadre de la communication directe entre deux chats, on peut noter les effleurements
nez a nez, le reniflement du congénéres, I'allomarquage (frottements téte contre téte, ou flanc
contre flanc — voir figure 6). Des chats familiers se frottant I'un contre I'autre sont généralement dans
une interaction affiliative directe, qui permet entre autres un échange olfactif et vraisemblablement
la création d’'une odeur « commune » (Brown & Bradshaw 2014). En effet, il a été rapporté que les
allomarquages sont plus fréquents chez les chats féraux que chez les chats captifs n’ayant pas
d’accés a I'extérieur. Chez les chats féraux, ils sont généralement observés au moment d’une réunion
consécutive a une séparation, pour la chasse ou I'exploration (Barry & Crowell-Davis 1999, Sung
1998). Ainsi, ils permettraient de retrouver I'odeur de l'autre. Le toilettage mutuel (aussi appelé
allogrooming, ou allotoilettage) entre deux chats familiers favorise également la communication
chimique. Dans ce contexte, on observe fréquemment des comportements de flehmen, permettant
d’acheminer les signaux olfactifs vers I'organe vomerosasal pour une analyse plus fine des éléments

olfactifs percus (Verberne & de Boer 1976).

La communication chimique peut étre directe, mais aussi indirecte. Dans ce cas, elle peut avoir
lieu entre des individus non familiers. En effet, I'une des caractéristiques des signaux olfactifs est leur
capacité a étre transmis de I'émetteur au récepteur sans qu’il n’y ait de contact direct, ce qui permet
d’éviter les confrontations et de réduire le risque d’agression. lls permettent également I'attraction a

distance d’un partenaire sexuel potentiel.

Le marquage par élimination est I'exemple le plus évident de communication chimique
indirecte. Il permettrait de véhiculer indirectement des informations sur l'identité de I'individu
émetteur, son statut reproducteur ou son état émotionnel (Verberne & de Boer 1976, Natoli 1985b,

Passanisi & Macdonald 1990, Feldman 1994). Les marques odorantes peuvent étre déposées par
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pulvérisation des urines, a travers |'expression d’'un comportement caractéristique chez le chat :
gueue droite et verticale, animée d’'un mouvement de frétillement, parfois accompagné d’un
pétrissage du sol avec les pattes arriere (Feldman 1994, Leyhausen 1965, Natoli 1985a, Verbeme &
de Boer 1976). Ce comportement est joint de la propulsion d’un jet horizontal sur un support
vertical. Passanisi & Macdonald (1990) ont mis en évidence que les chats sont capables de
différencier les urines projetées horizontalement des urines déposées sous forme de flaques,
position accroupie, suggérant une différence de signification entre les deux messages. Les selles
peuvent également contribuer a la communication olfactive, notamment lorsqu’elles sont laissées a

I"air libre de fagon ostensive, formant généralement de petits amas (Feldman 1994).

Dans le cadre de la communication chimique indirecte, on peut également citer le marquage
par griffades, des marques olfactives étant déposées sur les supports griffés grace aux glandes
interdigitées. Enfin, les frottements du museau et du flanc sur des objets inanimés, permettant le
dépot de marques odorantes dans I'environnement a |'aide de différentes structures glandulaires

faciales, mais aussi de glandes sudoripares présentes sur tout le corps.

En miroir de ces marques déposées par un individu émetteur, on peut noter chez I'individu
récepteur un comportement de flehmen succédant au reniflement des zones marquées par
griffades, frottements ou éliminations et parfois un marquage équivalent en retour, constituant un
feedback (Feldman 1994). Le flehmen est un comportement caractéristique de certains mammiferes,
notamment félins et équidés, qui permet d'orienter la prise d'air vers I'organe voméronasal, situé
derriere les incisives, afin de détecter et analyser des phéromones ou d’autres molécules olfactives.
Chez le chat, il est caractérisé par un retroussement léger des babines laissant apparaitre les canines,
accompagné d’inhalations et exhalaisons d'air par bouffées saccadées, gueule ouverte. On peut

généralement observer un regard dans le vague, conférant a certains individus un air « absent ».
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c. La communication tactile chez le chat

Elle va de pair avec la communication chimique directe. Les chats vivant dans un méme groupe
ont régulierement des contacts tactiles, permettant I'entretien de liens positifs a travers ces
interactions le plus souvent affiliatives. Les comportements cités précédemment reviennent:
allomarquage (figure 6), allotoilettage, contacts nez a nez, mais aussi dormir I'un contre l'autre
(Bradshaw & Cameron-Beaumont 2000, Brown & Bradshaw 2014). La fréquence et l'intensité des
contacts tactiles permettent une bonne évaluation du lien social existant entre deux chats (Crowel-

Davis 2007).

Figure 6. Allomarquage, communication tactile et chimique : frottements téte contre téte et flanc contre flanc

(Brown & Bradshaw 2014)

De fagon intéressante, I'allogrooming n’est pas systématiquement associé a un échange affiliatif.
Il a été rapporté, dans le cadre d’'une étude menée auprés d’une colonie de 25 chats, que les
individus plus agressifs toilettaient les individus moins agressifs plus souvent que l'inverse (van den
Bos 1998). Environ un tiers des séquences d’allotoilettage se terminaient par une conduite agressive
du chat ayant initié l'interaction. Ainsi, chez le chat, I'allogrooming pourrait servir a I'entretien du
lien, mais aussi étre une maniére pacifique d’apaiser les tensions, voire de gérer I'occupation d’un

méme espace.

45



INTRODUCTION GENERALE

d. La communication visuelle chez le chat

Le canal visuel est également tres utilisé par le chat et permet notamment de renseigner sur
I’état émotionnel, ou I'intention amicale ou agressive de I'émetteur (Crowell-Davis 2007). La position
des oreilles, de la queue et la posture du corps en général sont de trés bons indicateurs. Par exemple,
il a été mis en évidence que le comportement de « tail-up » (approche queue dressée a la verticale
sans piloérection) était utilisé dans les colonies de chats afin d’envoyer un signal amical (Cafazzo &
Natoli 2009). A I'inverse, une queue dressée mais accompagnée d’une piloérection est plutot le signe
d’une menace. Des oreilles aplaties en arriere sont généralement associées a la peur, des oreilles
tendues vers I'avant ou couchées sur le c6té a la menace (Leyhausen 1979, figure 7a). Considérés
séparément, comme c’est souvent le cas (figure 7b), les positions et mouvements des oreilles et de la
gueue peuvent étre des indicateurs de I'état émotionnel du chat. Cependant, ils ont parfois des
significations multiples. Ainsi, il est important de considérer tous les signaux visuels combinés, car
c’est la configuration de ces différents signaux qui permet une compréhension plus fine de I'état

émotionnel ou du message émis par le chat (Deputte et al.2021).
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Figure 7. 7a. Position des oreilles, de la queue et posture générale, associées avec I'agression (augmentation de
gauche a droite) et la peur (augmentation du haut vers le bas) ; Leyhausen (1979). 7b. Comportements associés

a la position de la queue ; adapté d’une source inconnue
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Comme pour la communication chimique, la communication visuelle peut étre indirecte.
Alors, elle permet de laisser un message bien aprés le passage de l'individu émetteur. Les marques
visuelles déposées par le chat dans son environnement renseignent notamment sur sa présence.
Comme mentionné précédemment, elles sont généralement effectuées sur zones de passage au sein
du domaine vital, plutét qu’en ses bordures (Feldman 1994). Les griffades laissant des marques bien
visibles sur les supports griffés, elles jouent un réle dans la communication visuelle (Brown &
Bradshaw 2014). Les dépots d’élimination non recouverts constituent également des signaux visuels

pouvant étre a destination de récepteurs.

e. La communication vocale chez le chat

Bien qu’utilisé dans une moindre mesure entre les individus adultes — en dehors des combats
et de la reproduction — le canal vocal reste néanmoins un véhicule de communication intraspécifique

chez le chat. Bradshaw (1992) définit trois types de vocalisations (Tableau 4) :

- Les sons produits bouche fermée :

Ronronnement et trille (sorte de roucoulement habituellement émis dans le contexte d’une
approche amicale). lls sont généralement de nature affiliative, bien que le ronronnement puisse
également étre produit en cas de douleur ou dans des situations de stress (Leyhausen 1979,

Tavernier et al. 2020).

- Les sons produits avec ouverture et fermeture de la bouche :

lIs incluent une grande variété de miaulements, plus ou moins longs et plus ou moins aigus en
fonction des contextes. Dans le cadre de la communication intraspécifique, ils sont généralement
produits par les chatons vers leur mére ou lors de la parade nuptiale. lls sont beaucoup plus
fréquents et variés dans le cadre de la communication adressée a I’humain, nous y reviendrons.
Dans les deux cas, ils ont pour point commun d’étre généralement émis dans une démarche de

recherche d’attention (Cameron-Beaumont 1997).
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- Les sons produits avec la bouche ouverte et tendue :

Feulement, grognement, hurlement, caquétement a la vue d’une proie. lls sont généralement
produits dans des contextes agonistiques ou de prédation. Plusieurs hypothéses ont été émises
concernant le caquétement. Il pourrait s’agir d’un son automatiquement produit dans une sorte de
frustration lorsque la proie semble inaccessible, ou d’un signal émis dans I'objectif d’attirer la proie.
Schotz et al. (2017) distinguent différents types de caguétements, comme le claquement rapide de
machoires [k = k = k = k = k = k =] et les petits gazouillements rapides, trés aigus et répétitifs
[?e?€?¢e...]. Ceux-ci pourraient varier en fonction de la proie convoitée (oiseau, rongeur ou insecte),

suggérant que ces vocalises seraient des signaux interspécifiques dirigés vers la proie.

Name Typical Fundamental Pitch change Circumstances
duration (s} pitch (Hz)

Sounds produced with the mouth closed

Purr 2+ 25-30 - Contact

Trill/chirrup (F)* 0.4-0.7 250-800 Rising Greeting, kitten contact

Sounds produced while the mouth is open and gradually closed

Miaow (B) 0.5-1.5 700-800 - Greeting

Female call 0.5-1.5 ? Variable Sexual

Mowl (male call) ? ? Variable Sexual

Howl (D) 0.8-1.5 700 - Aggressive

Sounds produced while the mouth is held open in one position

Growl 0.5-4 100-225 - Aggressive

Yowl(D) 3-10 200-600 Rising Aggressive

Snarl 0.5-0.8 225-250 - Aggressive

Hiss (E) 0.6-1.0 Atonal - Defensive

Spit 0.02 Atonal - Defensive

Pain shriek (C) 1-2.5 900 Slight rise Fear/pain

*Refers to Table 1 of Brown et al. (1978).

Tableau 4. Caractéristiques acoustiques des signaux vocaux utilisés par les chats adultes (Bradshaw &

Cameron-Beaumont 2000)

f. Limportance de la multimodalité

Comme nous l'avons vu, les signaux de communication peuvent étre unimodaux ou
multimodaux. En réalité, la complexité des expressions des émotions, chez les chats comme chez les

humains — pour ne pas se prononcer sur les nombreuses autres especes animales — induit rarement
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une communication unimodale (Deputte et al. 2021). Par exemple, deux chats impliqués dans une
séquence d’allotoilettage échangent des signaux chimiques, tactiles, visuels, et auditifs (ces
séquences sont souvent associées a des ronronnements). Deux chats se trouvant dans une posture
menacante mais cherchant a éviter un conflit, communiqueront notamment par postures et
vocalises ; I'observation récurrente de comportements de flehmen dans ce contexte suggére que la

communication chimique est également impliquée.

Il est probable que des signaux unimodaux, utilisés seuls ou combinés avec une autre modalité,
n’aient pas toujours la méme signification (Partan & Marler 1999). Lorsque deux types de signaux
sont associés, on parle de communication bimodale. Baraud et al. (2016) ont mis en évidence que,
lorsqu’elles sont associées a différentes postures ou informations visuelles, les vocalises de singes
mangabeys n’apportent pas des informations redondantes mais complémentaires, permettant de
réduire les ambiguités potentielles de signaux visuels émis seuls. Il est fort probable que ce méme
mécanisme soit mis en ceuvre dans la communication intraspécifique entre chats, mais aussi dans le
cadre de la communication interspécifique entre I’'humain et le chat : c’est I'un des points que nous

aborderons au cours de cette these.

5 - La communication humain-chat

Les relations entre I'humain et les animaux non-humains qui I’'entourent reposent sur une
communication particuliere. Chaque communication interspécifique est unique : elle dépend des
habitudes de communication intraspécifique et des sensorialités de chacun des protagonistes, mais
nécessite également une adaptation a I'autre. La communication interspécifique implique donc une
adaptation du message émis par I'’émetteur afin que le signal puisse étre capté par le récepteur, avec
sa sensorialité propre. L’élaboration des signaux est affectée par la psychologie et la physiologie de

I’émetteur et du récepteur (Guilford & Dawkins 1991).
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Le phénomene d’'Umwelt, ou de monde propre, prend ici une dimension fondamentale :
chaque individu percoit le monde a travers les capacités sensorielles qui lui sont propres (von Uexkdill
1934). Par les sens inhérents a notre espéce, nous percevons des choses que certains autres animaux
partageant notre écosystéme ne percoivent pas nécessairement. Inversement, les animaux avec
lesquels nous vivons sont capables de percevoir des choses que nous ne percevons pas. Ainsi,
certains messages peuvent ne pas étre décodés ni compris. Pour autant, il existe une zone de
sensorialité dans laquelle nos mondes se rencontrent, ce qui permet la mise en place d’une

communication interspécifique.

Organisme

.

MONDE PROPRE 1

Organisme
9

MONDE PROPRE 2

ENVIRONNEMENT REEL

Figure 8. Le concept d’Umwelt, diagramme réalisé d’apres les travaux de von Uexkdll

Pour qu’'une communication s’établisse entre deux individus, il doit y exister des concordances
fonctionnelles entre leurs équipements perceptifs et cognitifs. Le partage d’informations entre
individus d’'une méme espece est naturellement fonctionnel, puisque les individus disposent du
méme univers sensoriel et du méme répertoire comportemental, fruit de millions d’années
d’évolution (Grandgeorge & Boivin 2019). Il est cependant légitime de s’interroger sur le partage
d’un code commun entre individus d’espéces différentes, comme c’est le cas dans la communication
entre I'"humain et le chat.

50



INTRODUCTION GENERALE

a. Du cOté du chat

Comme nous l'avons vu, la flexibilité comportementale des chats leur a permis de s’adapter a
la niche écologique humaine, jusqu’a étre intégrés au cceur de nos familles. Les signaux de
communication intraspécifiques du chat moderne forment en grande partie la base des signaux de
communication adressés aux humains (Crowell-Davis 2007). On retrouve notamment un certain
nombre de comportements affiliatifs entre le chat et I’'humain, dérivés de comportements exprimés
entre chats d’une méme colonie. Par exemple, chez les chats féraux, on peut observer des séquences
d’allomarquage lorsqu’un membre du groupe du groupe revient d’une excursion (Sung 1998). Le
frottement aux jambes de I’humain qui rentre a la maison est potentiellement dérivé de ce
comportement, permettant de renforcer le lien entre le chat et son compagnon humain (Crowell-
Davis 2007). De la méme facon, le comportement de « tail-up » observé dans le cadre de I'approche
amicale entre deux chats, est transféré a la communication du chat adressée a I'humain, (Deputte et
al. 2021, Turner 2021). On peut aussi signaler le rétrécissement ou clignement lent des yeux, associé
a une expression émotionnelle positive chez de nombreux de mammiféres, notamment le chien
(Handelman 2012), le cheval (Hintze et al. 2016), la vache (Proctor & Carder 2015, Sandem et al.
2002) et le mouton (Reefmann et al. 2009). Humphrey et al. (2020) ont rapporté qu’il était
également associé a un message positif dans le cadre de la communication interspécifique entre
I’'humain et le chat. En effet, il a été mis en évidence que les chats émettent ce signal en réponse au
clignement des yeux de ’"humain — et ont tendance a approcher plus facilement un humain émettant
ce signal. Par ailleurs, on recense un certain nombre de vocalises utilisées dans la communication
entre chats et transférées a I’humain : trille dans le cadre de I'approche amicale, ronronnement dans
le cadre d’une interaction affiliative, miaulement dans le cadre d’une sollicitation. Notons que ces
vocalises, généralement émises dans le cadre de la communication du chaton vers sa meéere,
pourraient représenter une conservation de comportements juvéniles liés a la proximité avec
I’humain. On retrouve également des comportements agonistiques dérivés de la communication

intraspécifique dans la communication du chat adressée a I'humain, notamment a travers des
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vocalises de mise a distance, comme le feulement et le grognement (Bradshaw 1992). Parmi tous les
signaux qu’un individu émet normalement a destination de ses congéneres, seuls certains sont regus
et sélectionnés comme porteurs de sens pour l'autre espéce. Ainsi, il parait logique que la
communication adressée a I’humain par le chat differe sensiblement de la communication

adressée aux autres chats.

En effet, les comportements intraspécifiques constituent une base ; cependant il existe un
grand nombre de subtilités dans la communication interspécifique entre le chat et I'humain. En la
matiere, le miaulement est particulierement intéressant (Prato Previde et al. 2020). Comme nous
I'avons vu, les miaulements sont rares dans les interactions entre chats adultes (Yeon et al. 2011)
mais typiques des interactions chat — humain (Bradshaw & Cameron-Beaumont 2000, Tavernier et al.
2020). Il est d’ailleurs intéressant de noter que les autres félins sauvages ne miaulent que tres
rarement a I’dge adulte (Cameron-Beaumont 1997). Yeon et ses collaborateurs (2011) ont mis en
évidence que les parameétres acoustiques des miaulements émis par les chats de maison sont
différents des miaulements émis par les chats harets; ils ont notamment noté une fréquence
fondamentale plus élevée, c’est-a-dire des miaulements plus aigus, lorsque des chats compagnons
s’adressaient a I’'humain qui prenait habituellement soin d’eux. Une augmentation de la fréquence
fondamentale contexte-dépendante a également été rapportée dans le ronronnement des chats :
dans un cadre de la sollicitation de nourriture, ils contiennent des composantes sonores de
fréquence plus élevée que dans un cadre de non-sollicitation, suggérant une adaptation subtile d’un
signal sonore habituellement émis a destination de I’humain (McComb et al. 2009). Les auteurs
supposent que, ce faisant, les chats exploitent un biais sensoriel commun chez les mammiferes : le
réflexe de prodiguer des soins a des juvéniles lorsqu’ils émettent des cris. D’ailleurs, a I’entente de
ronronnements émis dans des contextes de sollicitation vs non-sollicitation, les humains ont jugé les
premiers plus « urgents » (McComb et al. 2009). En outre, les humains jugent les vocalises de chats

domestiques (Felis catus) plus plaisantes que celles de leurs homologues et ancétres gantés d’Afrique
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(Felis silvestris lybica ; Nicastro 2004), suggérant que les miaulements des chats ont évolué dans une

forme d’adaptation a la relation a I'humain.

Dans le cadre de la communication du chat adressé a I’'humain, Leyhausen (1979) pose deux

hypotheses intéressantes :

- La facon dont un chat adulte communique avec les humains est en partie basée sur la
conservation de caractéristiques néoténiques (vocalises, jeu...). Cependant, cela dépend en
partie de la relation tissée entre le chat et 'humain: tous les chats n’utilisent pas ces
comportements juvéniles.

- Les chats seraient plus amicaux avec les humains qu’avec les membres de leur propre espéce
car le mutualisme prend le pas sur la compétition : nous ne dépendons pas des mémes

ressources.

b. Du coté de I'lhumain

De la méme facon que leur partenaire félin, de nombreux humains communiquent avec les
chats en se basant sur leur propre communication intraspécifique. La encore, la communication
vocale est prépondérante. Nombreux sont les humains qui parlent régulierement a leur chat comme
s’ils s’adressaient a un autre humain, leur racontant méme parfois leurs soucis quotidiens (Voith
1985). De fagon intéressante, ce comportement anthropomorphique a été rapporté en plus grande
proportion chez les propriétaires de chats que de chiens, comme si les chats étaient jugés plus a
méme de nous comprendre (Downey & Ellis 2008). L’étude de Voith (1985) a également rapporté
que la plupart des humains avouaient parler a leur chat comme a un enfant. Dans une étude pilote,
Schotz (2019) a mis en évidence que les humains utilisaient une voix plus aiglie lorsqu’ils
s’adressaient a des chats que lorsqu’ils s’adressaient a d’autres humains. Les informations
paralinguistiques constituant une part essentielle de la communication humaine, I'auteur suggere

qu’ ili ix p iglie, les humains signalent aux chats leur tendresse, contentement,
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affiliation et coopération. En effet, I'utilisation d’une fréquence fondamentale plus élevée, en
d’autres termes I'émission de sons plus aigus, constitue ce qu’on appelle un code biologique,
généralement associé au sein du régne animal a des caractéristiques « mignonnes » : vulnérabilité,
soumission, hésitation, gentillesse (I'auteur emploie le terme small ; Ohala 1984). La communication
vocale étant centrale dans la communication entre ’humain et le chat, ce phénomene nécessite une
attention particuliere. Utilisons-nous un type de discours spécifique lorsque nous nous adressons aux
chats ? Le cas échéant, les chats y sont-ils plus réceptifs ? C’'est I'un des axes de recherche qui sera

abordé au cours de cette these.

L’étude de la communication adressée aux chats par ’humain est largement sous-représentée
dans la littérature scientifique de la relation humain-chat. On sait que la facon dont nous
comprenons notre interlocuteur hétérospécifique dépend de I'expérience que nous en avons (Bahlig-
Pieren & Turner en 1999, Ellis et al. 2015a, Schotz & van de Weijer 2014). |l est également fort
probable que ce soit le cas concernant la facon dont nous communiquons avec lui et dans le choix
des signaux que nous utilisons. Les humains vivant avec des chats développent vraisemblablement
des signaux permettant d’attirer plus efficacement I'attention de leur interlocuteur félin : voix plus
douce ou plus aiglie, autres signaux acoustiques spécifiques (« pff pff pff », sifflement), main tendue,
etc. Au contraire, les personnes n’ayant pas d’expérience avec les animaux non-humains sont parfois
démunies dans leur facon de s’adresser a eux et peuvent peiner a envoyer les bons signaux

(approche trop directe, voix trop forte, etc.). Il y aurait donc la une dimension ontogénique.

La fagon dont chacun comprend I'autre sera abordée dans les chapitres afférents, a la lumiere
de nos travaux, mais aussi d’études récentes concernant, notamment, les capacités sociocognitives
des chats. Nous aborderons également plus loin dans cette these les liens affectifs qui se

construisent entre I’humain et le chat, a travers cette communication interspécifique.
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6 - Objectifs de la these et présentation générale

a. Objectifs

Le chat est de plus en plus présent dans les foyers francgais. De 9,7 millions d’individus en 2001,
ce nombre est passé a 15,1 millions en 2021 - soit plus de deux fois les 7,5 millions de chiens
recensés (FACCO 2021). De fagon paradoxale, jusqu’a présent, bien plus de recherches ont été
menées sur le chien que sur le chat (Merola et al. 2015) et on recense, comparativement, encore peu
d’études scientifiques explorant les comportements de ce félin qui vit a nos c6tés. Une des causes de
cette disparité tient certainement a la difficulté d’observer ses comportements en situation
standardisée, le chat exprimant une majorité de comportements liés au stress lorsqu’il sort de son
environnement quotidien (Nibblett et al. 2015). Dans une société contemporaine ou les chats sont
intégrés dans le cercle familial, beaucoup d’humains considérent leurs compagnons non-humains
comme des membres de la famille a part entiére, voire comme leurs enfants (Bouma et al. 2022).
Compte tenu des bénéfices engendrés par les interactions entre ’"humain et I'animal compagnon
(Barker & Wolen 2008), considérer I’étude de la relation entre I’humain et les autres animaux non-

humains comme un sujet de société prend tout son sens.

L’'objectif de cette thése est d’enrichir et d’approfondir les connaissances scientifiques sur
I’éthologie du chat compagnon et sur les mécanismes de sa relation avec I’humain, afin de mieux
appréhender ses besoins et réponses comportementales, au sein d’'un environnement qui lui est
souvent imposé. En effet, dans un contexte de vie qui n’est pas toujours ajusté a leurs besoins
spécifiques, les chats peuvent développer un certain nombre de comportements, adaptatifs ou non,
parfois problématiques pour les humains qui partagent leur quotidien. Une meilleure connaissance
des chats et de la facon dont ils s’integrent dans notre niche écologique contemporaine est
nécessaire pour continuer a développer avec eux des relations harmonieuses et favoriser le bien-étre
de chacun. Ces travaux s’inscrivent dans I'un des courants actuels de I'éthologie, qui interroge les
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relations entre I'espece humaine et certaines especes animales vivant dans son environnement, cela
en se plagant du point de vue de I'animal non-humain, de ses aptitudes comportementales,

cognitives et émotionnelles (Bensky et al. 2013).

b. Organisation des travaux

Les études menées dans le cadre de cette these sont principalement centrées sur la
communication interspécifique entre I'humain et le chat. Soucieux d’explorer aussi bien la
perspective de I'humain que celle du chat, nous avons étudié la facon dont chacun s’exprime et
décode les messages de l'autre, nous intéressant tour a tour au chat et a I'humain, en tant
gu’émetteur et récepteur de la communication (figure 9). Ainsi, nous nous sommes intéressés aux
interactions vocales et visuelles entre ces deux espéces différentes qui partageant un méme

écosystéme - et doivent apprendre a communiquer efficacement pour cohabiter sereinement.

Dans la continuité des travaux de Sarah Jeannin explorant la relation humain — chien (Jeannin
2016), chacune des quatre études menées pendant cette thése constitue un chapitre focalisé sur un
protagoniste de la relation, en tant qu’émetteur ou récepteur (figure 9). Ainsi, le premier chapitre
s’'intéresse a I’humain en tant qu’émetteur, le second au chat en tant que récepteur. Le troisieme
chapitre est consacré au chat en tant qu’émetteur et enfin, le quatrieme a I’humain en tant que

récepteur.

N

Emetteur Récepteur

Emetteur Récepteur

~n RN

1 2 3 4

Figure 9. Organisation générale des travaux
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L’étude 1 a été menée en partie a I'Ecole nationale vétérinaire de Maisons-Alfort (EnvA), en
partie au Laboratoire Ethologie Cognition Développement (LECD, Université Paris Nanterre). A 'EnvA,
nous avons aménagé une salle « cat-friendly » (figure 10), afin d’enregistrer les humains et leurs
chats dans des interactions réelles. En effet, les étudiants vétérinaires et leurs chats vivant sur le
campus, I'intérét était d’observer tous les chats dans un environnement standardisé en limitant au

maximum le stress lié au déplacement.

Figure 10. Salle « cat-friendly » aménagée a I'EnvA, disposant de cachettes, accés en hauteur, supports de

griffades variés, bac a litiere de grande taille, jeux et enrichissements divers. Matériel fourni par Martin Sellier®

Ainsi, les chats ont été familiarisés a notre salle d’expérimentation a travers deux séances
d’habituation, avant le début des enregistrements. Ces séances ont également permis aux chats et a
leurs humaines de se familiariser a I'expérimentatrice principale. Les participantes finales de notre
cohorte vétérinaire étaient toutes des femmes. Des enregistrements vocaux d’humains non
vétérinaires ont été réalisés au LECD, afin d’enrichir notre échantillon. Bien que ces enregistrements
n’aient pas été réalisés a I'occasion d’interactions réelles (les stimuli déclencheurs étaient des vidéos
de chats), ils ont permis de confirmer nos résultats auprés d’étudiants non vétérinaires, masculins et

féminins. Ainsi, ce croisement de méthodes nous a permis d’obtenir des résultats complémentaires.
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L’étude 2 a également été réalisée a I'EnvA, mais directement au domicile des étudiantes
vétérinaires. En effet, nous avions prévu de mener les expériences de playback dans la salle « cat-
friendly ». Cependant, de bruyants travaux ont commencé pendant la cette période, perturbant les
chats qui avaient été habitués a la salle. Nous avons donc répliqué la totalité des diffusions au
domicile des chats. S’agissant de logements étudiants, I'organisation spatiale restait néanmoins
relativement similaire d’un participant a I'autre. Les participants félins de I'étude 2 étaient les chats

des étudiantes vétérinaires dont nous avons enregistré les voix dans I'étude 1.

Dans un méme souci de standardisation du lieu d’expérimentation, I'étude 3 a été réalisée
dans deux cat-cafés, comme c’est souvent le cas dans les études japonaises explorant les
comportements des chats (lto et al. 2016, Saito & Shinozuka 2013, Saito et al. 2019). Une attention
particuliére a été portée au bien-étre des chats résidents, ce qui a amené a la sélection des cafés-
chats de Bordeaux et Toulouse. Un second avantage de réaliser des expériences aupres de tels chats

est leur habitude de cOtoyer sereinement des humains inconnus (donc I'expérimentateur).

Enfin, en raison de la pandémie, I’étude 4 a été menée a 'aide d’outils ayant permis sa mise en
place a distance. Des vidéos de chats ont été récoltées de fagon participative auprés de particuliers.
Puis, la diffusion d’'un questionnaire a grande échelle a permis la contribution d’un grand nombre de

participants : 630 humains ont évalué des signaux de communication émis par les chats.

Les méthodes et résultats sont détaillés au sein des articles constituant chacun des chapitres.
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Contexte et résultats principaux

Il est aujourd’hui bien décrit que, lorsqu’ils s’adressent a de trés jeunes enfants, les humains
adultes utilisent un registre vocal particulier, caractérisé notamment par une voix aiglie et des
modulations exagérées. Ce registre vocal est qualifié d’IDS, ou Infant-directed speech (Burnham et al.
2002, Katz et al. 1996, Trainor et al. 2000). Ces dernieres années, la notion de PDS - Pet-directed
Speech - a éveillé I'intérét des scientifiques. Il s’agit d’un discours adressé spécifiquement a I'animal
compagnon et dont les similitudes avec I'IDS ont été mises en évidence par différentes équipes de
chercheurs (Ben-Aderet et al. 2017, Benjamin & Slocombe 2018, Burnham et al. 1998, Gergely et al.
2017, Jeannin et al. 2017a, b). Ainsi, dans nos cultures occidentales, les humains adultes produisent
du PDS lorsqu’ils s’adressent a leur chien, de la méme maniéere qu’ils produisent spontanément de

I'IDS lorsqu’ils parlent a des nourrissons.

Jusqu’a présent, a I'exception de quelques études fondatrices (Acevedo 2017, Burnham et al.
1998, Schoétz 2019), la notion de PDS a été explorée en grande majorité chez le chien. Aussi, avons-
nous mené deux expériences complémentaires, afin d’investiguer I'existence d’un discours spécifique

adressé au chat, qui serait différent du discours adressé aux humains adultes.

Nos résultats ont confirmé I'existence d’un type de discours spécifique lorsque les humains
s’adressent aux chats, qu’il s’agisse de leur propre chat ou d’un chat inconnu. Ce discours est
différent du discours adressé aux humains adultes, ou Adult-directed speech (ADS). Cependant,
certaines modalités acoustiques mises en évidence dans le discours adressé aux chiens n’ont pas été
retrouvées dans le discours adressé aux chats, notamment la plus grande modulation de la fréquence
fondamentale, suggérant que I’humain adapte son discours en fonction de son interlocuteur
hétérospécifique. Ainsi, comme Suzanne Schoétz (2019), nous avons choisi d’utiliser la terminologie
Cat-direct speech (CDS) pour faire référence au discours adressé au chat. A la lumiére de ces
résultats, nous discutons la fonction de l'utilisation du CDS, qui s’inscrit probablement, comme chez
le chien, dans un double mécanisme de renforcement du lien et d’attraction de I'attention (Benjamin

& Slocombe 2018).
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L"article :

How do you do my kitty-cat? Acoustic parameters of speech
addressed to cats in human — cat interactions”
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Abstract

In Western cultures, humans tend to use a specific kind of speech when talking to their pets,
characterised, from an acoustical point of view, by elevated pitch and greater pitch modulation.
Pet-directed speech (PDS), which has been mainly studied in dogs, shares some acoustic
features with Infant-directed speech (IDS), used when talking to young children. The purpose of
this study was to test the hypothesis that adult humans also modify characteristics of their
voice when talking to a cat. We compared acoustic parameters of speech directed to cats
(CDS) and speech directed to adult humans (ADS). In a first experiment, we compared ADS and
CDS utterances of men and women participants, addressing cats through video recordings,
under controlled laboratory conditions. Both men and women used a higher pitch (mean
fundamental frequency, or mean F0) in CDS vs ADS. The second experiment was conducted
under conditions allowing direct cat-human interactions, in a cohort of women. Once again,
mean FO was significantly higher in CDS vs ADS. Overall, these data confirm our hypothesis
that humans change the way they speak when addressing to a cat, mainly by increasing the

pitch of their voice. Further research is needed to fully investigate specificities of this speech.

Keywords

Cat-directed speech; human-animal interaction; human-cat relationship; interspecific

communication; pet-directed Speech; vocal communication
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1.Introduction

Domestic cats (Felis catus) have been sharing our environment for over ten thousand years (Hu
et al. 2014). Yet their relationship with humans really took a turn a few decades ago. With the
major transformation of western societies mainly marked by urbanisation, human expectations
of their feline companions have gradually changed. The role of cats in households is now less
focused on mousing than on their companionship (Farnworth 2015). Animal companions are
becoming increasingly prevalent in our lives, so much that we sometimes consider them as our
“fur babies” (Greenebaum 2004). As different species sharing a common ecosystem, humans
and cats have developed specific behaviours to communicate with their interspecific
interlocutor, enabling emitted signals to reach their targeted receiver (Schotz 2019; Turner

2021).

Almost thirty years ago, Levinson (1982) suggested that more empirical research needed to be
directed at the study of linguistic interactions with animals. He was well advised, as it is now
increasingly documented that people, in Western cultures, use a special speech register when
talking to their pets, qualified as Pet-directed Speech, or PDS (Ben-Aderet et al. 2017; Benjamin
& Slocombe 2018; Burnham et al. 2002; Jeannin et al. 2017a, b; Lesch et al. 2019; Mitchell
2001, 2004; Ringrose 2015; Xu et al. 2013). In the same way, it is rather well described that
when talking to infants, human adults use a special speech register characterised, from an
acoustic point of view, by an elevated fundamental frequency (pitch), exaggerated intonation
contours and high affect - qualified as infant-directed Speech, or IDS (Kaplan et al. 1995). PDS
shares some prosodic features of IDS, including shorter utterances, more imperative
sentences, more repetitions, elevated pitch and increased pitch variation that are distinct from
the typical adult-directed speech or ADS (Burnham et al. 2002; Hirsh-Pasek & Treiman 1982;
Jeannin et al. 2017b; Koda 2001; Mitchell 2001; Mitchell & Edmonson 1999; Ringrose 2015;
Rogers et al. 1993). Interestingly, in most of the above-mentioned studies, PDS characteristics
were described using speech addressed to dogs. Much less information is available relating to
cats. Sims and Chin (2002) reported that when playing with a cat, humans used very short and
repetitive utterances and a large percentage of imperatives, characteristics that can also be
found in IDS and DDS as well (e.g., Jeannin et al. 2017b, Mitchell 2001). Nevertheless, their
study did not investigate the acoustic characteristics of this speech addressed to cats. In her
academic work, Acevedo (2017) reported that kitten-directed speech shows higher harmonicity
than ADS. However, the differences found between ADS and cat-directed speech (CDS)
remained limited, especially when speaking to an adult cat. Pitch was only marginally affected

by recording conditions and speakers did not significantly modify their pitch when speaking to
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adult cats. Finally, in a pilot study investigating CDS in four men and four women, Schoétz (2019)

reported a higher mean fundamental frequency in CDS than ADS.

Another issue with studies on pet-directed speech is how the speech itself is elicited. Some
experiments used photos of animals or robotic avatars (Acevedo 2017; Ben-Aderet et al. 2017;
Sinatra et al. 2012), others used live human-animal interactions (Benjamin & Slocombe 2018;
Burnham et al. 2002; Gergely et al. 2017, 2021; Hirsh-Pasek & Treiman 1982; Jeannin et al.
2017a, b; Koda 2001; Lesch et al. 2019; Mitchell 2001, 2004; Mitchell & Edmonson 1999; Prato-
Previde et al. 2006; Ringrose 2015; Sims & Chin 2002; Sinatra et al. 2012; Xu et al. 2013). The
former method is obviously simpler than the latter and allows for a better control of the
experimental parameters, but it has the disadvantage of being less ecological, which could
lead to less relevant results. Sinatra et al. (2012) compared human interactions with robotic
entities versus live animals, finding that a real dog elicited more speech than a robot-dog.
However, in their experiment, the cat was not significantly more spoken to than the robot-dog.
Later on, Pepe et al. (2015) found that when talking to a live dog, participants had a higher
fundamental frequency than when talking to a robotic dog. This observation suggests that
findings could differ when human participants interact with a live animal vs. a robot or a
picture. Indeed, the potential effect of methodological differences on characteristics of PDS
was recently pointed out by Gergely et al. (2021). We have addressed this issue using both
video recordings — which allow a good control of the experimental conditions but has the
advantage of being more realistic than simple photographs — and live interactions with cats, to

elicit speech directed toward cats.

In this context, the aim of the present study was to investigate parameters of cat-directed
speech, focusing on acoustic characteristics. Our primary hypothesis was that CDS displays a
higher pitch than ADS. Secondarily, based on previous findings that women used the baby talk
speech register more than men when talking to dogs (Lesch et al. 2019, Mitchell 2001, 2004;
Prato-Previde et al. 2006), we predicted that there would be differences between men and
women’s speech addressed to cats. We tested these hypotheses using video recordings in
standardised laboratory settings (experiment 1) and in more ecological conditions through
direct human-cat interactions (experiment 2), to investigate whether experimental conditions

would affect the results.
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2. Methods
2.1. Subjects

All participants were naive to the experiment. In order for them to be as spontaneous as
possible, the main objectives of the study were only briefly described in the consent form;
participants received more specific information about the aims of the study at the end of the

experiment.

For the video condition (experiment 1), thirty-two participants were recruited, on a voluntary
basis, among students of Paris-Nanterre University (Sports, Sciences and Psychology
departments). In order to test for gender specificity of the effects, the cohort included 16
women and 16 men of similar age (20.5 + 0.2 vs. 21.4 + 0.6 years respectively, Mann-Whitney U

=99.00, p = 0.23)

For direct human-cat interaction (experiment 2), we studied participants interacting with their
own cat. Women were recruited on a voluntary basis among students of Ecole nationale
vétérinaire d’Alfort, (EnvA). Twenty-three students owning a cat showed interest in participating
(twenty-one women and two men). Applicants whose cats were aged under 6 months,
presented significant health or hearing issues, aggressiveness, or exaggerated inhibition were
excluded from the study. This was determined by declarative statement of their owners.
Because of the gender disparity in the participants recruited at EnvA, men were excluded from
the analysis for the sake of homogeneity. The final number of participants was fifteen women,
aged 22.4 + 0.16 years and their cats aged 8 months to 2.5 years, (mean 1.5 + 0.13 years).

Seven cats were spayed females, seven were neutered males and one was an intact male.

Ethics approval

All procedures in the present study were in accordance with the ethical standards of the
institutional committee and with the 1964 Helsinki declaration and its later amendments or
comparable ethical standards. All applicable international, national and/or institutional
guidelines for the care and use of animals were followed and all procedures performed in
studies involving cats were in accordance with the ethical standards of the institution at which
the study was conducted. The following protocol was approved by the Ethics Committee for
Clinical Research (Comité d’Ethique en Recherche Clinique, ComERC) of EnvA, Saisine n°2018-
10-24.

Consent to participate
Informed consent was obtained from all individual participants included in the study. The main

objectives of the study were described in the consent form.
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2.2. Experimental settings and data collection

For both experiments, voices of human participants were recorded with a lapel microphone
(Rode SmartLav+®) connected to a digital recorder (MARANTZ PMD620®). Stimuli were recorded
as uncompressed wav Audio files at a sampling rate of 48 kHz and a resolution of 16 bits. The

sensitivity was adjusted prior to recording to prevent clipping.
2.2.1 Experiment 1:

The investigation took place at the LECD (Laboratoire Ethologie Cognition Développement),
Paris Nanterre University, in a quiet room. Participants were presented a 20-second video of a
cat not paying attention to the camera, on a laptop computer (HP 15 Notebook®). In order to
avoid pseudo-replication bias (Kroodsma 1989) we prepared a set of 16 cat-videos, so each
female and male participant would see a different video from other participants of the same
gender. The experimenter started the video, introduced the cat by its name and asked the
participant to remind her what was the cat’s name (ADS register) and to call the cat by its name
in order to get its attention (assumed CDS). All cats on the videos were active, i.e., watching tv,
playing with a toy, looking at the window, passing by the camera, etc., to motivate the
participant to catch their attention. ADS and CDS production were counterbalanced randomly

(experimenter elicited either ADS or CDS first).
2.2.2 Experiment 2:

The investigation took place at the Ecole nationale vétérinaire d’Alfort, (EnvA), in a room
previously used for acoustic experiments with dogs (Jeannin et al. 2017a, b). The 24 m? room
was adapted to become “cat friendly”, with numerous hiding spots, height-access, a large litter
box, various scratchers and games that best fit feline behavioural needs (Ellis 2009). Most
equipment was supplied by Martin Sellier®, Valenciennes, France. A few days before the
experiment, human and cat participants were allowed to freely spend two 1-hour visits in the
room, in order to familiarise them with the setting conditions and experimenters. In order for
the participants to feel as comfortable as possible, random discussions, free interactions and
playing with cats were encouraged. Two female experimenters, Experimenter 1 and
Experimenter 2, were involved in the study. Experimenters and participants spoke French

through the whole experiment.

2.2.2.1 Preliminary phase
Experimenters greeted participants, and cats were let out of their carrier so they could explore
the room freely and feel comfortable in the experimental setting. Experimenter 1 explained the

different steps of the study, provided the microphone and started audio recording. Therefore,
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participants were recorded when talking to a human adult (Experimenter 1), or to their cat at all
times, whether the occurrences were spontaneous or not. A series of questions were asked,
regarding the cat’s environment, habits and behaviour. Then, unscripted free-flowing
conversation took place so that human participants would feel comfortable with

experimenters. The total duration of this preliminary phase was about 20 min.

2.2.2.2. Experimental phases

Three conditions of interaction were established, so speech from the owner to the cat in
different types of interactions could be audio-recorded. The owner was asked to interact with
her cat in the same manner as she would at home. The order of testing was (1) play and treat,

(2) separation, (3) reunion.

2.2.2.2.1. Play and treat condition:

In a counterbalanced order, participants were asked to play with their cats and to give them a
treat: half of the participants played first, the other half gave a treat first. While reproducing
these everyday life conditions, experimenter 1 explicitly asked participants to say to their cat:
“tu veux jouer ?” [ty va 3we] (do you want to play?) or “tu veux manger ?” [ty ve md@.3e] (do you
want a treat?); different toys and treats were available in the room, owners could also use their

own if preferred. Play and treat condition lasted 10 minutes.

2.2.2.2.2 Separation condition:

The owner and experimenter 1 left the room while experimenter 2 stayed with the cat. Before
leaving, the owner was asked to say “a tout a 'heure” [a tu.t_a [__ceK] (see you later) to her cat,
in the way she usually does. While outside the experimental room, experimenter 1 asked the
owner to say to her the four standardised sentences, as if the experimenter was a friend or
family member: “do you want to play?”, “do you want a treat?”, “how are you?” and “see you

later”. Separation condition lasted 5 minutes.

2.2.2.2.3. Reunion condition:
The owner and experimenter returned to the room and the owner was free to greet and interact
with her cat as she would normally do. Experimenter 1 specifically asked the owner to say to

her cat “comment ¢a va ?” [k0.m@ sa va] (how are you?). Reunion condition lasted 5 minutes.

2.3. Acoustic analysis

Audacity® recording and editing software 2.2.0 were used to isolate utterances addressed
either to cats (assumed CDS) or to human adults (ADS). For the first experiment two fragments,

the cat’s name in CDS and the cat’s name in ADS, were isolated for each participant. For the
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second experiment, eight fragments, four CDS and four ADS, were isolated for each woman,
that is one fragment in ADS and one fragment in CDS for each type of sentence. In order to
compare the four standardised sentences with random spontaneous utterances addressed to
their cats, we also extracted utterances of spontaneous CDS fragments and aggregated them
into a unique audio sequence, using Audacity®. The spontaneous CDS utterances were
randomly extracted from 15-minute fragments of the recordings, i.e., we randomly selected 15-
minute audio extracts for each participant of experiment 2 and selected all utterances
addressed by the participant to her cat within these 15 minutes. The four standardised

sentences uttered in CDS were also chained together for the purpose of this comparison.

Acoustic analyses were performed using PRAAT software 6.0.37 (Boersma 2001; Boersma &
Weenink 2018), using the standard settings. Based on Jeannin et al.’s (2017b) findings in dogs,
three parameters were isolated: (a) mean FO, the average fundamental frequency over the
duration of the signal, which represents the pitch; (b) FOCV: the coefficient of variation of FO
over the duration of the signal, estimated as the standard deviation of FO (FOSD) divided by
mean FO. FOCV is a measure of the intonation and represents the pitch modulation; (c) IntCV:
the coefficient of variation of the intensity contour, which represents the modulation of the
energy in the sound. Mean FO and FO_SD were measured using the “Voice report” function in
PRAAT. Pitch settings were 75-600 Hz and fragments containing the considered ADS and CDS
utterances were selected. FOCV was calculated as FOSD/mean FO. IntCV was calculated as
IntSD/mean Int. Mean intensity (mean Int) was measured using the “Get intensity” function,

standard deviation of intensity (IntSD) was measured using the query “Get standard deviation”.

2.4. Human evaluation of women’s utterances

In order to confirm that audio recordings of CDS collected through direct human-cat
interactions would also be identified by naive human raters as different from ADS, we chained
together a randomised sample of the 8 standardised sentences, i.e. 4 ADS and 4 CDS,
pronounced by all fifteen women recorded at EnvA. Fragments were aggregated together using
Audacity® recording and editing software 2.2.0., with randomised CDS and ADS fragments
alternated with 2-second silences, forming a 4-minute audio sequence. 15 independent raters
— 3 men and 12 women (age 31.9 + 3 years,) were presented the same 71 chained fragments
but in a different order. They were asked to rate fragments as ADS or CDS, hearing them only

once.
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2.5. Statistical analysis

In the first experiment, because all data did not follow statistical normality (Shapiro-Wilk test
for normality p < 0.05), we used non-parametric Wilcoxon signed rank test to compare
acoustical characteristics of ADS and CDS utterances (Siegel & Castellan 1988). These
analyses were made using SigmaPlot® 13.0 software. Acoustic characteristics of men and
women’s speech being clearly different (Torre & Barlow 2009), we analysed them separately.

Two-tailed tests were used throughout.

In the second experiment, the effect of speech register (ADS vs. CDS) and phrase types (“do
you want to play?”, “do you want a treat?”, “how are you?” and “see you later”) were analysed
with linear mixed-effects models (LMM) using the Ime function of the R package nlme (Pinheiro
et al. 2019). Individual identity was included as a random factor. P-values were calculated with
a permutation test (Monte Carlo sampling with 1000 permutations), using the PermTest
function of the R package pgirmess (Giraudoux 2018). This statistical procedure can be
performed even when normality is not present. If the results of the first analyses were
significant, post-hoc analyses were performed using the PermTest function. For each post-hoc
comparison, p-values were compared to alpha risk adjusted according to the number of
pairwise comparisons with the Bonferonni sequential correction (Holm-Bonferroni method).

These analyses were done with R, version 3.6.0 (R Core Team 2019).

Comparison of standardised CDS sentences versus spontaneously uttered CDS was made
using a Wilcoxon signed rank test (Siegel & Castellan 1988). This same test was performed for
human evaluation of women’s utterances, to evaluate the difference between the number of
correct answers and wrong answers given by naive human raters. These analyses were made

using SigmaPlot® 13.0 software.

We used Matched Pair Rank Biserial Correlation r to evaluate the effect size after non-
parametric analyses (Tomczak & Tomczak, 2014), and Cohen’s d after parametric analyses
(Goulet-Pelletier & Cousineau, 2018). These analyses were performed using JASP 0.16.2

software.

69



3. Results
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CHAPITRE 1

Mean fundamental frequency (mean F0), variation of frequency (FOCV) and variation of intensity

contour (IntCV) were compared for ADS and CDS condition of utterances elicited in a

standardised laboratory setting using video recordings. Detailed results are presented in Table

1 and data split according to gender of human participants are presented in Figure 1. Women

had a significantly higher mean FO in CDS than in ADS condition. Women also had a higher

IntCV in CDS than in ADS condition. In contrast, no significant difference was found between

CDS and ADS for FOCV. Men had a higher mean FO in CDS than in ADS condition. However,

there were no difference between CDS and ADS for IntCV or for FOCV.

Table 1 Effect of speech register (ADS vs. CDS) on mean F0, FOCV and IntCV for women (n = 16) and men
(n = 16): mean values, significance tests (bold faces indicate statistically significant values) and effect

size, r.
Acoustic Wilcoxon signed rank Matched pair rank
' ADS  CDS & p ratened pairr
characteristics test, wis biserial correlation, r
Women
231.83 284.27
Mean FO (Hz) 136 < 0.001 1.000
+6.13 +12.29
0.08 0.08 +
FOCV - - 36 0.38 -0.265
+0.01 0.02
0.95 1.05
IntCV 78 0.044 0.574
+0.08 +0.07
Men
120.37 168.59
Mean FO (Hz) 132 < 0.001 0.971
+459 +7.95
0.05 0.06 +
FoCvV 46 0.25 0.338
+0.01 0.01
0.78 0.82 +
IntCV -13 0.74 -0.096
+0.13 0.09
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Fig. 1 Comparison between “ADS” (telling the cat’s name to an adult) and “CDS” (calling a cat from a
video) for mean FO (in Hz) of women (a) and men (b), for FO CV of women (c) and men (d), for Int CV of
women (e) and men (f). Median, lower and upper quartile of the data are given, error bars represent the
10th and 90th percentiles; dots indicate 5th and 95th percentiles. Significant differences are indicated
when present.
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3.2. Experiment 2:

We analysed the same acoustic parameters of ADS and CDS register, i.e. mean FO, FOCV and
IntCV, of participants interacting with another adult human or with their own cat, all being
present in the same room. Results of the LMM are presented in Table 2. For mean FO, there
was a significant effect of speech register (p < 0.001, see Figure 2): mean FO was higher in the
CDS than ADS condition (308.3 + 6.38 Hz vs. 230.52 + 4.29 Hz respectively), (Cohen’s d =
1.656). In contrast there was no significant effect of the type of sentence nor a significant
interaction between the two factors. The analysis also indicates that FOCV was significantly
influenced by the type of sentence (p = 0.004) but there was no significant effect of speech
register nor a significant interaction between the two factors; post-hoc analyses revealed that
participants had a higher FOCV when uttering the sentence “do you want to play?” than for each
of the other sentences i.e. “how are you” (p < 0.001), “see you later” (p = 0.001) and “do you
want a treat?” (p = 0.003). In addition, the sentence “do you want a treat?” presented a higher
FOCV than “how are you?” (p = 0.002). For IntCV, there was no significant effect of the speech
register nor of the type of sentence; however, the interaction between these two factors was
significant (p = 0.043). Post-hoc analyses failed to reveal any significant difference (at least, p =

0.1).

Table 2 Results of LMM: effect of speech register (“ADS” or “CDS”), type of phrase (“do you want a
treat”, “do you want to play”, “see you later” and “how are you”) and interaction between the two factors
on mean FO, FOCV and IntCV. N = 15 women

Acoustic characteristics / Factors Speech register Types of phrase Interaction
Mean FO <0.001 0.289 0.977
FoCcv 0.472 0.004 0.708
IntCV 0.366 0.741 0.043
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Fig. 2 Effect of speech register on mean FO (in Hz). Results for “ADS” and “CDS” of n = 15 women.
Median, lower and upper quartile of the data are given, error bars represent the 10th and 90th
percentiles; dots indicate 5th and 95th percentiles. Significant differences are indicated on the figure.
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In order to confirm that the four standardised CDS sentences where equivalent to regular
speech addressed to cats, we compared aggregated fragments of standardised sentences
(mean duration = 3.09 + 0.19 seconds) to aggregated fragments of spontaneous utterances
addressed by human participants to their cats (mean duration = 5.08 + 0.29 seconds). There
were no significant differences between spontaneous CDS and standardised sentences in CDS
for mean FO (314.68 + 12.96 Hz vs. 313.29 + 8.17 Hz; W1, = 6, p = 0.89), (matched pair rank
biserial correlation, r = 0.05); FOCV (0.22 + 0.018 vs. 0.22 + 0.013; W, =- 4, p = 0.93), (matched
pair rank biserial correlation, r=-0.033) and IntCV (1.25 + 0.045 vs. 1.28 + 0.047; W, = - 28; p

= 0.45), (matched pair rank biserial correlation, r=- 0.023).

Acoustic evaluation of ADS and CDS by independent human raters revealed that the speech
register was correctly identified in 61.7 + 0.7 cases out of 71, i.e. 86.9 %. The number of correct
answers was significantly higher than the number of wrong answers (Wilcoxon signed rank test,

p < 0.001) indicating that raters did not answer randomly.

Overall, data collected from both experiments confirm our primary hypothesis that humans use
a specific vocal register when addressing cats, mainly characterised by a higher pitch in CDS
than in ADS. For all data, the effect size analyses are in line with the results of the mean
comparisons, with large values when the means differ significantly. Intergroup differences

therefore appear to make sense.
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4. Discussion

We report here that humans address cats using a particular speech with a higher pitch than
they use when talking to adult humans. Under two different experimental conditions, in two
different populations, our findings reinforce Schotz (2019) reports from her pilot study. In their
founding work with a small cohort of dogs and cats, Burnham et al. (2002) used the broad term
of pet-directed speech and did not discriminate speech addressed to cats and dogs. As recent
studies now specifically mention dog-directed speech, or DDS (Ben-Aderet et al. 2017;
Benjamin & Slocombe 2018 Gergely et al. 2017; Gergely et al. 2021; Ringrose 2015; Xu et al.
2013), we chose, as did Schoétz (2019), to refer to the speech addressed to cats as cat-directed

speech (CDS).

In the video condition, we observed a higher pitch (mean F0) in the CDS than in the ADS
condition, regardless of the participant’s gender. In a separate cohort allowing direct owner-cat
interactions, we confirmed that women interacting with their own cat had a higher pitch in the
CDS than in the ADS condition. To this regard, video recordings and direct interactions generate
similar results. These high speech features are in line with the acoustical characteristics
previously reported for speech addressed to dogs, with women (Ben-Aderet et al. 2017; Gergely
etal. 2017; Jeannin et al. 2017a) as well as men (Gergely et al. 2017) displaying a higher pitch in
DDS than in ADS conditions.

In addition to the high speech feature, the variation of intensity contour (IntCV) was higher in
the CDS than in the ADS condition when women talked to an unknown cat (video recording).
This was not observed in men. This is in line with findings of previous studies (Mitchell 2001,
2004; Prato-Previde et al. 2006), in which female participants displayed a more explicit DDS
than male participants. This slight difference between men and women might relate to men
feeling more constrained in speech than women and thus repressing their expression. In
experiment 2, through direct owner-cat interaction, female participants did not increase the
modulation of their voice intensity when talking to their own cat compared to an adult human.
This finding is consistent with data collected in dogs under similar experimental conditions
(Jeannin et al. 2017a). This slight discrepancy between experiment 1 and experiment 2 is in line
with a previous study, in which participants used more DDS when interacting with an unfamiliar

dog than with a familiar dog (Mitchell 2004).

The variation of fundamental frequency (FOCV) was not modified by speech register, in women
nor in men, under both experimental settings, suggesting that adults do not increase the
modulation of their pitch when talking to cats. This finding appears to be specific to cats, as it

differs from results reported in dogs, under similar experimental conditions used for

74



CHAPITRE 1

experiment 2 (Jeannin et al. 2017a). Our results might be considered in the light of Xu et al.
(2013)’s findings, who reported that the degree of vowel hyperarticulation increased from ADS
and DDS to parrot-directed speech, then to IDS. Xu and colleagues hypothesised that the
degree of hyperarticulation might be related to the audience’s actual or expected linguistic
competence. Hyperarticulation and pitch variation both play a role in speech expressivity
(Audibert et al. 2005; Beller et al. 2008). Therefore, if the production of vowel hyperarticulation
depends on humans’ perception of their interlocutor’s ability to understand their
communicative intent, we could hypothesize that a greater pitch variation in DDS than CDS
would reflect that humans expect more understanding or feedback from dogs than cats. To test
this hypothesis, further experiments should compare CDS to DDS in the same study cohort.
Interestingly, pitch modulation was significantly influenced by the type of sentence pronounced
by the participants. Post-hoc analyses revealed that when uttering the phrase “do you want to
play?” participants had a higher pitch modulation than for each of the other sentences. In
addition, the sentence “do you want a treat?” presented a higher pitch modulation than “how
are you?”. In line with the above hypothesis, one could postulate that an emitter, regardless of
the receiver’s species, might want to increase expressivity when asking a question expecting a

reaction rather than when simply expressing greetings.

Finally, when comparing audio extracts recorded in the second experiment, we did not find any
difference between spontaneous speech and standardised sentences for mean FO, FOCV and
IntCV. This suggests that our findings, obtained with standardised sentences, are consistent
with what occurs in everyday spontaneous interactions. Furthermore, we found that naive
human raters correctly identified the speech register of unknown speakers. This observation

tends to reinforce the credibility of audio extracts analysed in the present experiment.

The role of CDS has not been investigated yet and this particular kind of speech may have
emerged through various routes during the domestication process. The development of closer
human-cat relationships within the last decades (Turner 2017) may be one reason for the
growing use of this speech register. Indeed, it is thought that infant directed speech (IDS)
increases social bonding between infant and caregiver (Kaplan et al. 1995). Benjamin &
Slocombe (2018) suggested that dog directed speech (DDS) may fulfil a dual function of
strengthening the affiliative bond and improving the listener’s attention. This hypothesis is
consistent with earlier findings by Jeannin and co-workers (2017a), who reported that DDS
draws dogs’ attention more efficiently than ADS. Earlier on, Mitchell (2001) also noted that
“baby talk” to dogs was used for attention-getting and enabled to express friendliness and
affection. Additionally, Schotz (2019) pointed out that elevated pitch is usually associated with

“small” meanings, including vulnerability, uncertainty, and friendliness, which also relates to
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encouraging a closer interaction between partners using a higher pitch. Indeed, Schotz (2019)
reported a higher mean fundamental frequency in interspecific than intraspecific utterances for
both humans and cats. Taken together, there is a growing agreement for relating speech
directed to animal companions, to attention-getting and attachment mechanisms. Topal and
co-workers (1998) showed that adult dogs could be categorised along the secure-insecure
attachment dimensions of Ainsworth's original test (Ainsworth & Bell 1970). Under similar
experimental conditions, Vitale et al. (2019) reported that cats also display secure, ambivalent,
and avoidant attachment styles toward human caregivers, which appear to be relatively stable
and present in adulthood. These latest data support the hypothesis that, just as their canine
counterparts, domestic cats display an ability to form strong bonding with human caregivers.
The fact that, in return, humans might use a specific vocal register to strengthen this bond,
seems only to be expected. Further research could investigate a potential link between the use
of CDS by humans and their attachment to their cats. To this end, it would be interesting to
combine the use of thorough questioning tools, such as the cat-owner relationship scale

(CORS, Howell et al. 2017) to biologically relevant acoustic measures.
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Contexte et résultats principaux

La mise en évidence, dans I'étude précédente, d'un type de discours spécifiquement adressé
aux chats, amene a la question suivante : comme c’est le cas du chien (Ben-Aderet et al. 2017,
Jeannin et al. 2017a) et du cheval (Lansade 2021), les chats sont-ils plus réceptifs a cette

communication vocale qui leur est spécifiguement adressée ?

Une étude conduite par Saito & Shinozuka (2013) a montré que les chats sont plus sensibles a
la voix de leur propriétaire qu’a celle d’'un inconnu, ce qui implique qu’ils peuvent étre réceptifs a
certaines caractéristiques acoustiques de la communication vocale que I’humain leur adresse. Cette
étude pose une base trés intéressante, tant en termes de découverte scientifique que de protocoles
expérimentaux. En diffusant des voix humaines a des chats selon un protocole d’habituation —
déshabituation similaire, nous avons pu confirmer que les chats étaient plus réceptifs a la voix de leur
humain qu’a celle d’un inconnu. Cette confirmation nous a permis de valider notre protocole
expérimental. Ainsi, nous avons également pu mettre en évidence que les chats montraient une
réaction plus grande a I'écoute de phrases prononcées en CDS en comparaison a des phrases
prononcées en ADS. Seulement, ce résultat n’a été observé que lorsque les phrases étaient
prononcées par leurs propriétaires. A I'’écoute de phrases prononcées par des étrangers, les chats

n’ont pas semblé discriminer les deux types de discours.

Ces résultats sont particulierement intéressants car ils sous-tendent la mise en place d’'une
communication particuliere au sein de chaque dyade humain — chat, venant étayer la récente
littérature attestant d’une relation d’attachement entre les chats et les humains (Eriksson et al. 2017,

Finka et al. 2019, Vitale et al. 2017, 2019).
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Abstract

In contemporary western cultures, most humans talk to their pet companions. Speech register
addressed to companion animals shares common features with speech addressed to young
children, which are distinct from the typical adult-directed speech (ADS). The way dogs
respond to dog-directed speech (DDS) has raised scientists’ interest. In contrast, much less is
known about how cats perceive and respond to cat-directed speech (CDS). The primary aim of
this study was to evaluate whether cats are more responsive to CDS than ADS. Secondarily, we
seek to examine if the cats’ responses to human vocal stimuli would differ when it was elicited
by their owner or by a stranger. We performed playback experiments and tested a cohort of 16
companion cats in a habituation-dishabituation paradigm, which allows for the measurement
of subjects’ reactions without extensive training. Here, we report new findings that cats can
discriminate speech specifically addressed to them from speech addressed to adult humans,
when sentences are uttered by their owners. When hearing sentences uttered by strangers,
cats did not appear to discriminate between ADS and CDS. These findings bring a new
dimension to the consideration of human — cat relationship, as they imply the development of a
particular communication into human - cat dyads, that relies upon experience. We discuss
these new findings in the light of recent literature investigating cats’ sociocognitive abilities and
human-cat attachment. Our results highlight the importance of one-to-one relationships for
cats, reinforcing recent literature regarding the ability for cats and humans to form strong

bonds.

Keywords

Companion cats; human-animal interaction; vocal communication; interspecific communication;

interspecific social cognition; human-cat relationship.
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Introduction

Who has not, once in their lives, seen someone having a conversation with a non-human
animal? It is no longer a standing secret that, in contemporary western cultures, most humans
talk to their pet companions (Burnham et al. 1998, 2002; Lesch et al. 2019; Mitchell 2001,
2004; Xu et al. 2013). It has been reported that humans use a particular kind of speech register
when addressing dogs (Ben-Aderet et al. 2017; Benjamin & Slocombe 2018; Gergely et al. 2017;
Hirsh-Pasek and Treiman 1982; Jeannin et al. 2017a, b; Ringrose 2015), horses (Lansade et al.
2021) and cats (Schotz 2019, de Mouzon et al. submitted). The speech register addressed to
companion animals shares common features with speech addressed to young children, or
Infant directed speech (IDS), (Kaplan et al. 1995), including: hyperarticulation, shorter
utterances, more repetitions, elevated pitch and increased pitch variation. These features are
distinct from the typical adult-directed speech or ADS (Burnham et al. 1998; Gergely et al.
2021; Hirsh-Pasek & Treiman 1982; Jeannin et al. 2017b; Mitchell 2001; Mitchell & Edmonson
1999; Ringrose 2015; Xu et al. 2013). One might be tempted to merge IDS, PDS (Pet-directed
speech), DDS (Dog-directed Speech) and CDS (Cat-directed Speech) into one category,
sometimes referred to as “caregiver speech” (Rowland et al. 2003). However, it is likely that
caregiver speech may subtly vary according to the receiver. For example, Ben-Aderet and
coworkers (2017) found that, even though human adults produced DDS to dogs of all ages,
pitch was higher when addressing to puppies compared to adult dogs. This subtle variation is
most probably extra specific as well, as humans increase the modulation of their pitch when
talking to dogs (Jeannin et al. 2017b) but not to cats (de Mouzon et al. submitted). Based on
these observations, we chose to refer to speech addressed to cats as cat-directed speech
(CDS) in the present study.

The way dogs respond to dog-directed speech has long drawn the attention of the research
community. Mitchell (2001) noted that “baby talk” to dogs was used for attention-getting and
enabled the expression of friendliness and affection. Using playback experiments, Jeannin et al.
(2017a) found that DDS draws dogs’ attention more efficiently than ADS. Additionally, Ben-
Aderet et al. (2017) reported that puppies showed a higher behavioural response to DDS than to
ADS, even though in their study cohort dog’s response seemed to decrease with age. Benjamin
and Slocombe (2018) investigated the possible function of DDS with adult dogs in a more
ecological setting, where attention and affiliation towards the individuals who produced DDS
was directly measured. Their results suggest that naturalistic DDS, comprising of both dog-
directed prosody and dog-relevant content words, improves dogs’ attention. In contrast, much

less is known about how cats perceive and respond to CDS. For instance, Sims and Chin (2002)
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observed that the percentage of time that the cat spent next to humans was positively
correlated with women’s ratings of how much they liked cats and negatively correlated with the
percentage of imperatives used by men. However, cats’ responsiveness to CDS compared to
ADS has not yet been investigated.

The primary aim of this study was to evaluate whether cats are more responsive to CDS than
ADS, which would imply that they can evaluate when humans specifically address them.
Secondarily, we seek to examine if the cats’ responses to human vocal stimuli would differ
when it is elicited by their owner or by a stranger. In playback experiments performed with dogs,
subjects’ responses to DDS was evaluated using strangers’ voices only. Based on previous
findings in dogs (Jeannin et al. 2017b), we hypothesised that, similarly to dogs, cats would
display a stronger behavioural response to CDS compared to ADS, either uttered by their owner

or by a stranger.

Methods

Subjects and environmental conditions

Nineteen cats were recruited to participate to this study. Out of them, sixteen cats (9 males and
7 females) completed the whole study. All cats were indoor cats: twelve were single cats living
with a female owner, four were kept in pairs and were living with heterosexual couples. All cats
were adult with a mean age of 1.5+0.1 years (8 months to two years). Cats were neutered,
except for one male. To exclude a behaviour-changing effect of an unknown environment
(Pongracz & Onofer 2020) and cats being more likely to express stress-induced behaviours
when taken out of their usual environment (Nibblett et al. 2015), the experiment was conducted
in their homes. All cats were living in small studio apartments, their owners being veterinary
students at the “Ecole national vétérinaire d’Alfort” (EnvA). Studying human - cat dyads at the
EnvA was advantageous for two reasons: first, we recorded human voices through direct
human - cat interactions, in the same room used by Jeannin and colleagues (2017a, b) in their
experiments investigating Dog-directed speech. This enabled us to perform experiments in a
similar context, except that the 24 m? room was adapted to become “cat-friendly” to best fit
cats’ behavioural needs (Ellis 2009). We provided our cat participants with humerous hiding
spots, height-access, a large litter box, various scratchers and games. As they were living within
a few minutes’ walk from the cat-friendly room, the stress induced by transport was reduced.
Secondly, when performing the play-back experiments in the cats’ homes, we were able to
measure cats’ responses to the stimuli in very similar environments, i.e., small studio

apartments.
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Apparatus and stimuli

The following protocol was adapted from the study of Saito and Shinozuka (2013) investigating
cats’ response to their owner’s voice compared to a stranger’s voice. In line with this study, we
used the habituation-dishabituation paradigm, which allows experimenters to measure
subjects’ reactions during a one-time visit; therefore, no extensive training was required (Saito
& Shinozuka 2013). Three identical vocal stimuli were presented serially, followed by a fourth
distinct vocal stimulus and then a fifth one, that was the same as the first three ones. If the
subjects habituated to the three first stimuli and dishabituated to the fourth, a decrease,
followed by a rebound of response to the presentation of the fourth stimulus should be
observed. The number of stimuli (5 stimuli) and duration of the Inter-Stimulus Interval (ISI, 30

seconds) were determined following Saito and Shinozuka’s protocol.

All vocal stimuli used in the present study were human utterances recorded in a previous study
investigating acoustic characteristics of speech register addressed to cats (de Mouzon et al.
submitted). Voices of human participants had been recorded with a lapel microphone (Rode
SmartLav+®) connected to a digital recorder (MARANTZ PMD620®), under two separate
conditions: through direct human - cat interactions (condition 1) and by human participants
addressing cats presented through video recordings (condition 2). The first recording condition
(1) took place at EnvA, in the cat friendly room. Direct interactions between owners and their
cats allowed us to record human utterances addressed to cats in four types of interactions:
play, treat, separation and reunion conditions. In the play and treat condition, humans were
asked to play with their cats and to give them a treat in a counterbalanced order, while
pronouncing the words: “tu veux jouer ?” [ty vg 3we] (French for “do you want to play?”) or “tu
veux manger ?” [ty vg md.3e] (do you want a treat?). In the separation condition, owners left the
room and were asked to say “a tout a ’heure” [a tu.t_a |_ ceH] (see you later) to their cat, in the
way they usually do when they leave home. In the reunion condition, owners returned to the
room and were asked to say “comment ¢a va ?” [ko.md sa va] (how are you?), in the way they
usually greet their cat. These four sentences addressed to cats constitute the CDS stimuli of
the present study. The same four sentences were recorded in ADS condition, by the
experimenter asking the owner to pronounce these sentences to her, in the way she would
address a friend or family member. Through these direct human-cat interactions, we also
recorded cat owners calling their cat’s name. The second recording condition (2) was carried
out in the LECD research Lab, at Paris Nanterre University. We recorded 16 different women
calling the 16 different cats’ names, addressing cats presented through video recordings. These

latter recordings constitute the stranger stimuli presented in Series-1.
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From the above-described audio recordings, three series of five-sound stimuli were prepared
for each cat. Series-1 aimed at examining the response of cats to their owner’s voice compared
to that of a stranger. Stimuli 1,2, 3 and 5 were identical - i.e., the voice of a female stranger
calling out the cat’s name and stimulus 4 was the voice of the female owner calling her cat’s
name. As all stimuli consisted of the cat’s own name presented to each cat, phonological
elements were identical between the owners’ and strangers’ calls. The purpose of this first
experiment was to validate our methodological approach by comparing our results to those of
Saito and Shinozuka's (2013) study, obtained in a habituation-dishabituation setting. Series-2
aimed at examining cats’ responses to their owner uttering a sentence in CDS compared to
their owner uttering a sentence in ADS. Thus, stimulus 4 contained the voice of the owner
uttering a sentence in CDS, stimuli 1,2, 3 and 5 contained the voice of the owner uttering the
same sentence in ADS. Cats were randomly presented one of the four sentences described in
the former paragraph, in ADS (stimuli 1,2,3 and 5) and CDS (stimulus 4). For each cat, the same
sentence was used throughout Series-2. Series-3 aimed at comparing cats’ responses to ADS
and CDS utterances pronounced by a stranger. Thus, stimulus 4 contained the voice of a
female stranger (owner of another cat from the same study) uttering a sentence in CDS, and
stimuli 1,2, 3 and 5 contained the voice of the same stranger uttering the same sentence in
ADS. In order to avoid inter-series habituation, the sentence used in series-3 was different from
the sentence used in series-2. For example, if the cat heard “do you want to play” in series-2,
they could hear “do you want a treat”, “how are you” or “see you later” in series-3. Series 1to 3

were presented in a randomised order.

The sound stimuli were prepared and adjusted to the same volume level using Audacity®
recording and editing software 2.2.0. During the experiment, stimuli were presented through a
speaker (Yamaha MS101 Ill) and a video camera (GoPro Hero CHDHB-501-RW) recorded cats’

reactions during the playback of the stimuli.
Procedure

Experiments were conducted in the subject’s homes. The experimenter was positioned next to
the speaker. As this research was part of a broader project investigating human - cat vocal
communication, cats knew the experimenter from previous visits. In order for the cats to feel as
comfortable as possible, the owner was also present in the room and was sitting on a couch,
approximately 2 to 3 meters away from the speaker. During stimulus presentations, the owner
sat silently and was instructed not to interact with her cat. We used the habituation—
dishabituation procedure for the presentation of the three above-described series. There was a

30 second ISI between stimuli, each series thus lasted around 2 minutes. The experimenter
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waited until the subjects were calm before beginning the experiment, i.e. they were not moving
around the room and their body language was not representative of apparent stress (e.g. head
scan, escape attempt, hiding, distress vocalisation; Nibblett et al. 2015). The 5 stimuli of the
first series were then played. The experimenter waited at least five minutes between the series,
and - if relevant — waited until the subjects were calm again to start a new series. Between the
series, owners, cats and the experimenter stayed in the room and could interact freely. Among
each series, subjects’ responses to the presentation of stimuli 1 through 3 were expected to
decrease because of habituation. According to Saito and Shinozuka (2013)’s protocol, cats
whose response did not decrease from stimulus 1 to 3 were rated as “non-habituated cats”,
and their data were not used for the corresponding analysis. For series 1 and 2, ten out of the

sixteen cats successfully habituated. For series-3, eleven cats successfully habituated.
Behavioural analysis

For each stimulus presentation, recorded videos of subjects’ responses were clipped with
VideoPad Video Editor 7.21, from 10 seconds before stimulus onset to 10 seconds after
stimulus offset. Human voices in the clips were masked with a 300 Hz pure tone to allow blind
evaluation. In total, 350 video clips of about 20 seconds each were created. Clips were
anonymised and observed in a randomised order by a blinded rater. Although the protocol used
in the present study resembled experiments described by Saito and colleagues (2013; 2019) in
several ways, one main difference relied upon the way we generated behavioural data. In their
experiments, Saito and co-workers compared cats’ behaviours before and after the
presentation of each stimulus, by subjectively rating the magnitude of the cat’s responses to
the stimuli from 0 (no response) to 3 (marked response). In our experiments, videos of trials
were observed and coded using the Behavioral Observation Research Interactive Software
(BORIS - Friard and Gamba 2016), which enabled us to measure the duration of behavioural
responses before and after stimulation. The ethogram was designed according to previous
research (Saito and Shinozuka 2013; Stanton et al. 2015) and a total of 14 behaviours were
considered (see Table 1). All events in the ethogram were coded as “state events”, allowing us
to export the total duration for each behaviour expressed by cats (a)-10 seconds before and (b)-
ten seconds after the playback of each sound. To permit a thorough exploration of these data,
all behaviours were analysed separately in the first instance: cats’ responses were very
different from one stimulus to another. For example, one cat could be performing an action -
such as grooming - and the sound might have interrupted the action, whereas another cat
might be resting quietly before the sound diffusion and start moving towards the experimenter

or the owner afterwards (see supplemental figures 1 and 2 for illustrations of behavioural
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changes). Of course, in some cases, cats’ behaviours remained unchanged. Consequently,
determining a behavioural score was the most accurate measure of cats’ magnitude of
response to each stimulus presentation. For this purpose, the difference of behaviour duration
before and after the playback of each sound was calculated for each behaviour (DiffBD = b — a).
The absolute values of all DiffBDs were then summed to obtain a time difference used as a
behavioural score, representative of each cat's intensity of response to each sound: the higher
the time difference, the stronger the cat's response. Thus, if behaviours expressed 10 seconds
before the playback continued for 10 seconds after the stimulus presentation, the behavioural
score was null. However, if behaviours that were absent before the stimulus appeared
afterwards or if behaviours that were present before the stimulus disappeared afterwards, the

behavioural score would be higher.

Table 1 Ethogram of considered behaviours for quantification with BORIS software

Behaviour Description

Resting Catisresting

Grooming Cat cleans itself by licking, scratching, biting or chewing the fur on its body
Scratching Cat is scratching itself

Rolling While lying on the ground, cat rotates body from one side to another
Freezing Cat interrupts movement or activity and suddenly becomes immobile
Locomotion Catis moving around the room (more than one step displacements)

Ear moving Ear(s) movement in any direction

Head moving

Experimenter

Head movement in any direction other than the owner or the experimenter

Cat is looking towards the experimenter/speaker

Owner Cat is looking towards the owner

Blinking Cat is blinking (eyes narrowing)

Mydriasis The width of the cat’s pupils is increasing
Tail moving Any movement of tail

Vocalizing Any vocalization

Statistical Analysis

Statistical Analysis was performed using jamovi® 2.2 Computer Software (The jamovi project
2021). A Friedman two-way analysis of variance by ranks, a non-parametric repeated measures
ANOVA, was used to compare cats’ responses to the five sound stimuli presented in each
series. For post-hoc analysis, responses were compared pairwise and p-values were
calculated using Conover’s test (post-hoc Friedman Conover test, Pereira et al. 2015). P-values

were adjusted using the Bonferroni method. For each ANOVA, it was necessary to perform ten
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pairwise tests to compare the different conditions, so the p-values were multiplied by ten.
Thus, p-values of 0.0029 and 0.069 before adjustment became 0.029 and 0.69 after adjustment
and so on. Post-hoc comparisons were performed using the R package pmcmr under jamovi Rj

Editor (R Core Team 2021).

Results

Owner’s voice discrimination, series-1:

Measures of discrimination between owner and stranger voices were assessed using
behavioural scores, representing cats’ intensity of response to each presented stimulus (figure
1). Pairwise comparisons indicate that habituated cats significantly decreased response
intensity from stimulus 1 (mean behavioural score = 14.08 + 2.5) to stimulus 3 (9.44 +1.69; p =
0.0002), which was expected, as habituated cats were selected on this basis. These cats also
increased their response from stimulus 3 to stimulus 4 (11.41+1.64; p = 0.012). These data
indicate that cats that were habituated to the voice of a stranger dishabituated when they heard
their owner’s voice calling their name. This response rebound suggests that cats could
discriminate their owner’s voice from that of a stranger.

Fig. 1 Behavioural scores of habituated cats. Behavioural scores are represented by the time gap
between expressed behaviours before and after sound stimuli, indicating cats’ responses to each sound
stimulus. The numbers in brackets indicate significant differences: stimuli 3 and 5 differ from stimulus 1,

stimulus 4 differs from stimulus 3. n = 10. Median, lower and upper quartile of the data are given, error
bars indicate the 25th and 75th percentiles.
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Speech register discrimination to the owner’s voice, series-2:

The behavioural scores of the cats’ responses to their owner uttering a sentence in ADS vs CDS
are presented in Figure 2. Pairwise comparisons indicate that subjects significantly decreased
response intensity from stimulus 1 (mean behavioural score = 10.15+1.77) to stimulus 3
(3.92+1.2; p = 0.006). These habituated cats also increased their response from stimulus 3 to
stimulus 4 (12.82 + 2.14; p = 0.0001). These data indicate that cats that were habituated to
their owner’s voice uttering ADS dishabituated when they heard their owners’ voice using CDS,
suggesting that they could discriminate CDS from ADS, when uttered by their owner.

Fig. 2 Behavioural scores of habituated cats. Behavioural scores are represented by the time gap
between expressed behaviours before and after sound stimuli. The numbers in brackets indicate

significant differences: stimulus 3 differs from stimuli 1 and 2, stimulus 4 differs from stimulus 3. n = 10.
Median, lower and upper quartile of the data are given, error bars indicate the 25th and 75th percentiles.
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Speech register discrimination to a stranger’s voice, series-3

Behavioural scores in response to a stranger uttering a sentence in ADS vs CDS are presented
in Figure 3. Pairwise comparisons indicate that cats significantly decreased response intensity
from stimulus 1 (mean behavioural score = 13.43 + 1.86) to stimulus 3 (4.48 + 0.87; p = 0.0003),
as expected. However, these habituated cats did not increase their response from stimulus 3 to
stimulus 4 (7.64 + 2.32). Actually, they showed a general habituation through series-3, as
responses to stimuli 4 and 5 also significantly decreased compared to response to stimulus 1

(p =0.001 and p < 0.0001, respectively). These data indicate that cats that were habituated to a
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stranger’s voice uttering a sentence in ADS did not dishabituate when they heard the same
stranger’s voice uttering this sentence in CDS. This general habituation suggests that cats did

not discriminate CDS from ADS when uttered by a stranger.

Fig. 3 Behavioural scores of habituated cats. Behavioural scores are represented by the time gap
between expressed behaviours before and after sound stimuli presentation, indicating cats’ responses to
each sound stimulus. The numbers in brackets indicate significant differences: stimuli 2, 3, 4 and 5 all
differ from stimulus 1. n = 11. Median, lower and upper quartile of the data are given, error bars indicate
the 25th and 75th percentiles.
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Discussion

Our results suggest that cats can discriminate speech specifically addressed to them (CDS)
from speech addressed to adult humans (ADS). Interestingly, this pattern of discrimination was
found only when sentences were uttered by the cats’ owners. Unlike our second prediction,
when hearing sentences uttered by strangers, cats in our study cohort did not discriminate
between ADS and CDS. As Jeannin et al. (2017) found that DDS drew adult dogs’ attention more
efficiently than ADS, by using sentences uttered by strangers only, we expected that cats would
discriminate CDS form ADS under the same conditions (i.e., when hearing sentences uttered by
strangers). A lack of familiarisation to strangers, associated with less exposure to CDS from
unfamiliar people, could be a contributing factor explaining the differences between dogs and
cats. It can be hypothesised that cats having opportunities to interact with people outside of

their home may be able to discriminate CDS from ADS, when uttered by strangers as well. In a
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recent review investigating sociality in free-ranging cats, Vitale (2022) pointed out that cats’
social behaviour towards humans was very complex and flexible. In this context, our results
highlight the importance of one-to-one relationships for indoor companion cats, who do not
seem to generalise the communication developed with one human to all human interlocutors.
These findings bring a new light to the study of human - cat relationship, as they suggest the
development of a particular communication into human - cat dyads, that relies upon
experience of the other protagonist’s way of communicating. Our results also highlight the
importance of familiarity in cats’ discrimination of different vocal stimuli, as we cannot exclude
that cats could have been using familiarity to guide discrimination. This more parsimonious
explanation implies that cats could detect a vocal difference between the stranger and the
owner stimulus, without necessarily being able to “tag” the emitter as stranger or owner. Of
note, the primary aim of the present study was to investigate cats’ responses to CDS. The fact
that our results regarding owner vs stranger discrimination (series-1) were concordant with
Saito and Shinozuka’s findings (2013), even though we used slightly different methods of
behavioural analysis, strengthens the relevance of the newly reported findings in the present
study.

Our findings bring a new dimension to the understanding of cats sociocognitive abilities. Having
shared our ecosystem for over ten thousand years (Hu et al. 2014), cats have developed
sociocognitive abilities toward humans, which enabled them to successfully adapt to the
anthropogenic niche. These skills are also very dependant of life experiences, especially during
early development. Positive interactions with humans are important for favouring cats’
understanding of human cues. Consequently, cats’ sociocognitive skills depend on both
ontogenetic and evolutionary mechanisms. As pointed out by Jardat and Lansade (2022), these
skills include: recognition of individual human features relying upon vocal cues (Saito &
Shinozuka 2013), cross modal and multimodal mental representations of owner (Takagi et al.
2019, 2021), perception of human emotions (Galvan and Vonk 2016; Quaranta et al. 2020),
interpretation of humans’ attentional state (Vitale & Udell 2019), interspecific communication
(Miklosi et al. 2005; Miklési and Soproni 2006; Humphrey et al. 2020), social referencing
(Merola et al. 2015), and sensitivity to ostensive cues (Pongracz et al. 2019; Pongracz & Onofer
2020). Ostensive cues are signals given specifically to attract an auditor's attention and initiate
an interaction (Jardat & Lansade 2022). Therefore, responsiveness to ostensive cues can be
used to determine whether non-human animals perceive that we are speaking to them and
seeking interaction with them. In recent studies, cats followed an experimenter’s gaze sooner
and were more influenced by the experimenter producing ostensive cues — such as making

calling noises and calling their name — than by the experimenter making other noises or reading
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a poem (Pongracz et al. 2019; Pongracz & Onofer 2020). In the present study, CDS may be
considered as an ostensive cue, compared to ADS, that cat owners can use when seeking
interaction with their cat. The understanding of cats’ socio-cognitive abilities is crucial for
improving the quality of human-cat relationships, as well as cat welfare in the domestic
environment (Quaranta et al. 2020). The knowledge that cats display the ability to understand a
particular way of communicating from their owner, brings further evidence to encourage
humans to consider cats as sensitive and communicative individuals.

Although our findings bring a new contribution to the animal cognition literature, limitations of
the study should be mentioned, especially relating to our small sample size. Out of the 19 initial
participants, only 16 cats completed the study, which is slightly fewer than the 20 cats of Saito
and Shinozuka’s study. Also, for the sake of standardisation, all cats that participated to this
study were living with veterinary students. We are aware that this narrow demographic sample
might impact the generalisation of our results.

The present study reinforces recent literature regarding the human-cat relationship. Indeed,
cats — who were not so long ago considered as independent and ungrateful creatures — are in
fact very well capable of creating and fostering attachment bonds with humans, as uncovered
by recent research. For example, Eriksson et al. (2017) reported that cats spent more time with
their owners after a longer period of separation. Vitale Shreve et al. (2017) pointed out that
when given the choice, most cats would favour human social interaction over food, toys, and
scents. Additionally, it was found that some human personality traits could impact the
behaviour and affect the wellbeing of cats (Finka et al. 2019). This situation being commonly
observed in parent-child relationships, the authors concluded that the relationship between a
caregiver personality and the care received by a dependent, may extend beyond the human
family, to human-cat relationships. Furthermore, Vitale and colleagues (2019) showed that,
cats can display secure attachment toward their owners as previously observed in dogs (Topal
et al. 1998). This was true for kittens, but also for adult cats, which indicates a stability
overtime of attachment mechanisms between cats and humans. Most recently, Bouma et al.
(2022) reported that more than half of their human participants considered their cat as a
“family member”, more than a quarter as “a child”, while only 14% considered them as just “a
pet animal”. Overall, increasing evidence brings us to consider the human-cat relationship as a
close and valuable one. Communication being a major component in this interspecific
relationship, our data underline the specificity of the relationship between cats and their
owners. As it was previously reported, cats have developed specific types of vocalisations
addressed to humans (Bradshaw & Cameron-Beaumont 2000, Tavernier et al. 2020). For

example, Yeon and colleagues (2011) found that companion cats vocalisations were different
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from feral cats’ vocalisations, fundamental frequency of house cats being of significantly higher
frequency than those of feral cats. In a pilot study, Sch6tz (2019) also reported a higher mean
fundamental frequency in interspecific than intraspecific utterances for both humans and cats.
Additionally, McComb et al. (2009) reported that cats purred differently when soliciting food
from humans, as they found a high frequency voiced component within the purr, that they
qualified as being a reminiscence of a cry. Indeed, when they were played purrs of cats actively
seeking food, humans judged the ‘solicitation’ purrs to be more urgent than the non-solicitation
purrs played at equal amplitude. The fact that, in return, cats show a greater reaction when
their humans specifically address them, brings a new dimension to previous considerations of

this reciprocal relationship.
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Supplemental Figures

Supplemental figure 1. Examples of behavioural changes: before (a), during (b) and after (c)
the stimulus onset. The upper cat (observation 23 in supplemental figure 2) is grooming before
the stimulus onset. The vocal stimulus generates freezing, head orientation towards the
speaker/experimenter and moving towards the experimenter. The lower cat (observation 48 in
supplemental figure 2) is resting, the vocal stimulus generates mydriasis (pupil dilation) and
head orientation towards speaker/experimenter.
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Supplemental figure 2. Behavioural changes illustrated in supplemental figure 1, as ploted
with the BORIS® software. Observation 23 representes the upper cat, observation 48 the lower
cat.
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Contexte et résultats principaux

Il convient de noter que les expériences précédentes impliquent des signaux unimodaux, seule
la communication vocale étant explorée. Néanmoins, dans un contexte “écologique” la
communication repose généralement sur des signaux multimodaux (vocaux, visuels, tactiles,

chimiques), la place accordée a chagque modalité variant en fonction des espéces et des individus.

Comme nous l'avons vu dans la partie introductive de cette thése, la communication
intraspécifique chez le chat repose en grande partie sur des signaux visuels (Cafazzo & Natoli 2009,
Crowell-Davis et al. 2004). A l'inverse, les miaulements sont les vocalises les plus utilisées dans la
communication dirigée vers I’"humain, alors qu’ils sont trés peu utilisés par les chats adultes dans leur
communication intraspécifique (Bradshaw & Cameron-Beaumont 2000). Par ailleurs, il a été rapporté
gue le comportement de « tail-up », queue droite positionnée a la verticale sans piloérection —
habituellement utilisé entre les chats dans le cadre d’'une approche amicale — a été transféré a la
communication adressée a I’humain, dans le cadre de laquelle il devient méme un signal visuel
prépondérant (Deputte et al. 2021). Or, a l‘occasion des expériences de playback menées
précédemment (cf. chapitre 2), il n’a été répertorié aucun comportement de « tail-up » en réponse
aux vocalisations humaines diffusées. En effet, si le signal recu était vocal, pourquoi utiliser le canal

visuel pour y répondre ?

Ainsi, dans le cadre de la communication interspécifique entre ’"humain et le chat, il nous a
semblé pertinent de s’intéresser a la communication selon une perspective bimodale : a la fois vocale
et visuelle. Une étude réalisée par Ito et ses collaborateurs en 2016 a montré que, lorsqu’ils avaient
le choix entre une personne qui les regardait en les appelant versus une personne qui les regardait
silencieusement, les chats choisissaient le plus souvent d’aller demander de la nourriture a la
personne qui avait renforcé le signal visuel par un signal vocal. Cette étude montre que les chats sont

sensibles aux signaux visuels et vocaux émis par les humains, mais aussi qu’ils sont capables
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d’adapter leur comportement en réponse a ces signaux. Cette expérience sort le chat du simple réle
d’auditeur passif : il est parfaitement capable de moduler son comportement face a un interlocuteur

hétérospécifique, en fonction de signaux qu’il sait analyser. Il est récepteur, mais aussi émetteur.

L'objectif de cette troisieme étude était d’explorer si les chats adaptent leurs canaux de
communication en fonction des canaux de communication utilisés par I’humain. Dans ce but,
I’'expérimentateur s’est adressé aux chats a travers différents signaux de communication, afin de
provoquer des réponses comportementales et ainsi observer les signaux émis par les sujets dans le
cadre d’un feedback. Ainsi, nous avons proposé trois modalités d’interaction aux chats étudiés :
vocale, visuelle et bimodale (vocale et visuelle). Nous nous attendions que les chats émettent des
signaux différents en fonction des situations. Nous avons pu mettre en évidence que les chats
venaient plus rapidement au contact de I'expérimentateur dans le cadre des interactions visuelles et
bimodales que dans le cadre des interactions vocales seules. Ainsi, dans une interaction avec un

humain peu familier, les chats auraient tendance a privilégier les signaux visuels aux signaux vocaux.

Notons que I'objectif initial de cette étude était de considérer le chat en tant qu’émetteur de
signaux de communication, position que nos résultats ne nous permettent de considérer que trés
partiellement. En effet, nous n’avons pas trouvé de différence significative entre les différents
comportements exprimés par les chats, en fonction de la modalité utilisée par I’humain. Cependant,
il est intéressant de pointer que, dans le cadre de leur communication avec un humain, les chats
semblent se reposer préférentiellement sur des signaux visuels pour évaluer les intentions de leur
interlocuteur, alors qu’eux-mémes ont tendance a privilégier le canal vocal lorsqu’ils sont émetteurs
(Bradshaw & Cameron-Beaumont 2000, Turner 2021). Cela souligne une fois de plus leur trés grande

adaptabilité.
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Abstract

Across all species, a dyadic interaction entails that an emitter sends signals through one or
more channels to a receiver. The receiver decodes the signals and reacts accordingly,
potentially turning into an emitter himself. Like dogs and horses, cats can integrate visual and
auditory signals sent by humans and modulate their behaviour according to the valence of the
emotion perceived. However, the specific patterns and channels governing cat-to-human
communication are poorly understood. This study addresses whether, in an extraspecific
interaction, cats adapt their communication channel to those used by their human interlocutor.
The study cohort included eighteen domestic cats, 3 to 9 years old, living in a cat-café setting.
We examined three types of interactions: vocal, visual or bimodal (visual and vocal), through
recording of video clips. Fourty-eight video clips of 75 sec each were taped and clipped with
VideoPad Video Editor. Video clips were observed and coded using BORIS Software. There was
a significant effect of the modality of communication on the latency for cats to approach the
human experimenter (p = 0.013). Cats interacted significantly faster in the visual (29 + 6.9 sec)
and bimodal (32 + 8.7 sec) compared to the “no communication” pattern (57.5 + 7.6 sec, p =
0.029 and 0.001, respectively) as well as to the vocal condition (51.8 + 7.3 sec, p = 0.045 and
0.001, respectively). There was a significant effect of communication modality on the tail
wagging behaviour (p = 0.032). Cats significantly displayed more tail wagging when the
experimenter engaged no communication (13.9 + 5.2 sec) compared to the visual (8.6 + 5.0
sec, p = 0.042) and bimodal (0.39 + 0.28 seconds, p< 0.001) conditions. Cats also displayed
more tail wagging in the vocal (11.6 + 5.5 sec) compared to the bimodal condition (p= 0.002).
These results indicate that cats display a preference for both visual and bimodal cues
addressed by non-familiar humans. Our data bring further evidence for the emergence of
human-compatible socio-cognitive skills in cats, that favour their adaptation to a human driven

niche.
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Introduction

Talking to them, feeding them, cuddling them... All cat owners interact with their feline
companions on a daily basis. For many cats and dogs living in human environments, humans
act as central partners, and companion animals often spend more time with humans than
conspecifics (Humphrey et al. 2020; Mikldsi et al 2005). Understanding the way our closest
non-human companions perceive and react to their human environment is a contemporary

topic, which has drawn research attention in the past decades.

Socio-cognitive skills have been largely investigated in dogs, showing their remarkable
ability to communicate and form relationships with humans (Gacsi et al. 2009a; Hare &
Tomasello 2005; Hubert et al. 2013). These studies provided evidence for high levels of
attentiveness toward humans and increased readiness of dogs to look at human faces. By
monitoring human faces, dogs seem to obtain a flow of social information, including
communicative cues, emotional and attentive states. Looking at human faces also gives them
the ability to differentiate between humans, recognize familiar persons, or even generate an
internal representation of their owner’s face (Adachi et al. 2007; Call et al. 2003; Gacsi et al.
2004; Mikldsi et al. 1998; Racca et al. 2010; Schwab & Huber 2006; Soproni et al. 2001).
Regarding vocal communication, dogs are more attentive when human talk to them using dog-
directed speech, a register resembling “baby talk” (Ben-Aderet et al. 2017; Benjamin &
Slocombe 2018; Jeannin et al. 2017).

Although scientific research interest in the last decades has been considerably higher in
dogs compared to cats, (Galvan & Vonk 2016), recent studies have shown that, cats also have
remarkable socio-cognitive abilities. Throughout their domestication process, cats have
developed sensitivity to human communicative signals, along with human-compatible social
skills that enable them to communicate with us. For example, cats can use human pointing
gestures to locate hidden food (Miklési et al. 2005) and follow the human gaze for referential
information (Pongracz et al. 2019). Cats display the ability to discriminate human emotional
expressions (Galvan & Vonk 2016) and human attentional states (Ito et al. 2016; Vitale & Udell
2019). They also exhibit referential looking toward their owner in the presence of a potentially
frightening object (Merola et al. 2015). Relying upon vocal cues, cats can discriminate their
owner from a stranger (Saito & Shinozuka 2013) and speech specifically addressed to them
from speech addressed to human adults (de Mouzon et al. submitted). Cats can predict their
owner’s face and mentally map their owner’s location upon hearing their voice, suggesting
cross-modal multimodal mental representation of at least one human (Takagi et al. 2019,

2021). Using a cross-modal paradigm, Quaranta et al. (2020) reported that, just like dogs
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(Albugquerque et al. 2015) and horses (Trdsch et al. 2019), cats can integrate visual and auditory
signals to recognize human’s emotion, and even appear to modulate their behaviour according

to the valence of the emotion perceived.

Across all species, communication implies emitters and receivers. During a dyadic
interaction, an emitter sends signals through one or more channels to a receiver (Beauchaud
2020). The receiver decodes these signals and is able to react accordingly, potentially turning
into an emitter himself. Although cat-to-cat communication has received scientific attention in
the past decades, the study of cat-to-human communication is still at its early stages (Turner
2021). The aim of the present study was to address whether, in an extraspecific interaction with
humans, cats adapt their communication channel to those used by their human interlocutor.
Based on previous observations that cats do not display tail-up behaviour during playback
experiments (de Mouzon et al., submitted), and the tail up behaviour being one essential
communicative visual cue for cats (Cafazzo & Natoli 2008; Cameron-Beaumont 1997; Deputte
et al. 2021), we hypothesised that cats would favour visual communicative cues in response to
visual communication, and vocal communicative cues in response to vocal communication.
We tested our hypothesis using three types of interactions: vocal, visual or bimodal (visual and

vocal).

Methods

Subjects

Our study cohort included eighteen domestic cats (8 females and 10 males), aged 3 to 9
years (mean 5.4+0.3). All of them were neutered cats, living in cat-cafes (Bordeaux and
Toulouse, France). Therefore, they were accustomed to interacting with unfamiliar humans.
Two exclusion criteria were applied: cats exhibiting too many stress-related behaviours
throughout habituation or tests phases, and cats who never came to the experimenter (see
procedure section), were excluded from the analysis. Final participants were twelve cats (6
females and 6 males), aged 3 to 7 years (mean 5.1+0.3): seven mixed breed, five pure breed

(British Shorthair, Chartreux, Main Coon, Scottish Fold and Siberian).
Apparatus

Experiments were conducted in the cat-cafes — which were the everyday environment of
the cat participants — outside of opening hours, to allow for a quiet environment. Two
experimenters were present in the room. Experimenter 1 was sitting down at the end of the

room and engaged communication according to each testing condition (see procedure
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section), experimenter 2 was filming and sat still throughout experiments. Both cast owners
were also the cafés managers. There was one owner for the cats in Bordeaux, one owner for the
cats in Toulouse. For each test, the cat entered the room with their owner, who then stood still
and was asked not to communicate with the cat. Experiments were recorded with two video
cameras (GoPro Hero CHDHB-501-RW, News-TRONICS HD 1080P). Camera 1 was placed
behind experimenter 1 and allowed wide-angle recording of the whole room, Camera 2 was

held by experimenter 2 and focused on the cat at all times (Fig. 1).

Fig. 1 Experimental setup

. .

'R
R
Camera2 1tm

Procedure
Habituation phase

In order for the cats to familiarise with the apparatus and experimenters, we set-up an
habituation phase, prior to the four following test phases. The cat entered the room with the
owner and was gently restrained for about 10 seconds in order to visualize the setup.
Experimenter 1 was sitting at a distance of 3.5 m, holding a treat in her hand. Once released,
the cat could explore the room freely, experimenter 1 also offered her hand to the cat so that
they could smell it or rub against it if they wished. The habituation phase lasted until the cat

came within a distance of 10 cm from experimenter 1 and for a maximum duration of 75
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seconds. If the cat came to experimenter 1, they were rewarded with a treat. If the cat did not
approach experimenter 1 within 75 seconds, they were escorted to the door, where they

received a treat, to allow a positive reinforcement.
Testing conditions

The cat entered the room with the owner and was gently restrained for about 10 seconds in
order to visualize the setup. Experimenter 1 was sitting at a distance of about 3.5 m and
randomly engaged visual, vocal or bimodal communication. As a control test, we also set a
modality with no communication engaged by the experimenter. The order of the testing

conditions was previously randomized.

(a) No communication engaged: experimenter 1 did not look at nor spoke to the subject. If
the cat came to the experimenter, they were rewarded with a treat. If the cat did not approach
experimenter 1 within 75 seconds, they were escorted to the door, where they received a treat,

to allow a positive reinforcement.

(b) Visual communication: experimenter 1 silently offered her hand to the cat and
alternated gaze directed at the cat with gaze directed to the floor. Also, as it was recently
suggested that eyes narrowing may function as a form of positive communication between cats
and humans (Humphrey et al. 2020), experimenter 1 provided slow blink sequences. If the cat
came to the experimenter, they were rewarded with a treat. If the cat did not approach
experimenter 1 within 75 seconds, they were escorted to the door, where they received a treat,

to allow a positive reinforcement.

(c) Vocal communication: experimenter 1 alternated calling the cat by their name and
making cat specific calling noises (a sort of “pff pff” sound, widely used by French humans for
calling cats), but did not offer visual interaction i.e., experimenter 1 was looking upwards to
avoid eye contact. If the cat came to the experimenter, they were rewarded with a treat. If the
cat did not approach experimenter 1 within 75 seconds, they were escorted to the door, where

they received a treat, to allow a positive reinforcement.

(d) Bimodal communication: experimenter 1 offered her hand to the cat and alternated
gaze directed at the cat, slow blinks, and gaze directed at the ground, while also calling the cat
by their name and making cat specific calling noises. If the cat came to the experimenter, they
were rewarded with a treat. If the cat did not approach experimenter 1 within 75 seconds, they

were escorted to the door, and received a treat, to allow a positive reinforcement.
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Behavioural analysis

For each testing condition, recorded videos of cats’ responses were clipped with VideoPad
Video Editor 7.21. A total of 48 video clips of about 75 seconds were created. Videos were
observed and coded using BORIS (Behavioral Observation Research Interactive Software -
Friard and Gamba 2016). The ethogram was designed according to previous research (Stanton
et al. 2015) and a total of 11 behaviours were considered (see Table 1). All events in the
ethogram were coded as “state events”, allowing us to export the total duration for each
behaviour expressed by cats after released by their owner. We also assessed the time duration
for cats to come within a distance of 10 cm of experimenter 1 and qualified it as latency. When
cats never came to the experimenter or when they expressed the willing of going out of the
room before the end of the test, we assigned them the maximum latency of 75 seconds. As all
cats’ behaviours were not coded for the same duration (i.e., cats who came in contact with
experimenter 1 very quickly had their behaviours coded for a very short time), we adjusted
behaviours duration to observation duration, as follows: adjusted behaviour = (behaviour
duration/observation duration) x 75 (i.e., maximum latency). This allowed us to compare

behaviours expressed by cats in the different testing conditions.

Table 1 Ethogram of considered behaviours for quantification with BORIS software

Behaviour Description

Vocalizing Cat produces sounds originating from the throat and mouth
Blinking Cat is blinking (eyes narrowing)

Looking up Catis avoiding eye contact by looking elsewhere, especially upwards
Sniffing Catis smelling the ground or any object

Grooming Catis quickly licking breastplate, flank or genitals

Locomotion Cat is moving around the room (more than one step displacements)
Ear moving Ear(s) movement in any direction

Experimenter Cat is looking towards experimenter 1

Owner Cat is looking towards owner

Tail wagging Lateral tail movement

Tail up Tailis held in an upright position

Statistical Analysis

Statistical Analysis were performed using jamovi® 2.2 Computer Software (The jamovi
project 2021). We used Repeated Measures ANOVA (non-parametric) to compare cats’
responses to the different testing conditions. For post-hoc comparison of the Friedman rank

sum test, responses were compared pairwise and p-values were calculated using Conover’s

118



CHAPITRE 3

test for a two-way balanced incomplete block design (posthoc Friedman Conover test, Pereira
et al. 2015). P-values were adjusted using the Bonferroni method. Post-hoc comparisons were
performed using the R package pmcmr under jamovi Rj Editor (R Core Team 2021, Pohlert

2018).

Results

Latency of approach

There was a significant effect of the modality of communication on the latency for cats to
approach the human experimenter within a distance of 10 cm (Friedman chi-squared = 10.77,
df = 3, p = 0.013, Fig. 2). Post-hoc analysis revealed that cats came significantly faster in the

[

visual (29 + 6.9 sec) and bimodal (32 + 7.0 sec) conditions, compared to the

no
communication” (57.5 + 7.6 sec, p = 0.029 and 0.0017, respectively) and vocal (51.8 + 7.3

seconds, p=0.045 and 0.007, respectively) conditions.

Fig. 2 Latency for approaching the experimenter according to each testing condition. Data are graphed
as mean + SE, N = 12. The letters in brackets indicate significant differences: visual and bimodal are

different from (a) “no communication” and from (b) vocal.
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Conditions
Other behavioural responses

Cats’ behavioural responses were analysed according to the modality used by a human
partner engaging communication with them. There was a significant effect of communication
modality on the tail wagging behaviour (Friedman chi-squared = 8.812, df = 3, p= 0.0319, Fig. 3).
Posthoc analysis revealed that cats significantly displayed more tail wagging when the
experimenter engaged no communication (13.98 + 5.21 second) compared to the visual (8.6 +

5.03 seconds, p = 0.042) and bimodal (0.39 + 0.28 sec, p < 0.001) conditions. Cats also
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significantly displayed more tail wagging in the vocal (11.61 + 5.51 seconds) compared to the

bimodal condition (p = 0.002).

Fig. 3 Behaviour duration according to each testing condition for cats displaying tail wagging. Behaviour

durations were adjusted to observation durations. Data are graphed as mean + SE, N = 12. The letters in

brackets indicate significant differences: visual and bimodal are different from (a) “no communication”,

bimodal is different from (b) vocal.
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Several other behaviours of cats - i.e., vocalizing, blinking, looking up, sniffing, grooming,

locomotion, ear moving, looking at the experimenter, looking at the owner and tail up — were

analysed. We found no significant effect of the modality of communication engaged by the

experimenter in any of these behaviours (Table 2).

Table 2 Repeated Measures ANOVAs (Friedman rank sum test) for all behavioural responses. Boldface

characters underline significant results

X df P
Vocalizing 0.931 3 0.818
Blinking 6 3 0.112
Looking up 4.02 3 0.260
Sniffing 1.91 3 0.591
Grooming 5.00 3 0.172
Locomotion 4.16 3 0.245
Ear moving 4.79 3 0.188
Experiment@ehaviour duration 5.12 3 0.163
Owner (seconds) 4.23 3 0.237
Tail wagging 8.81 3 0.032
Tail up 1.05 3 0.788
Latency for approaching 10.8 3 0.013
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Discussion

The aim of the present study was to investigate communicative responses of cats to a
human engaging dyadic interactions under different modalities. Based on previous
observations, we hypothesized that cats would adapt their communication channel according
to those used by the human experimenter. For example, we expected more vocalisations in the
vocal condition compared to visual or bimodal conditions. In the same way, we expected more

tail up behaviours in the visual condition compared to other conditions.

Our first outcome variable was the latency for cats to approach the human experimenter.
We observed that cats came significantly faster when the human engaged visual or bimodal
communication, compared to vocal communication or no communication engaged. These data
suggest that cats are more sensitive to visual and bimodal communication proposed by a
human interlocutor than when the same interlocutor engages vocal communication nor any
communication at all. Latency to approach can be used as an indicator of how rewarding an
object or an action is to an animal (Ratuski et al. 2021). A reduced latency to approach is
thought to induce an increased attraction (Bensoussan et al. 2018). Our data are in agreement
with studies by Mertens & Turner (1988), who reported that the latency for cats to initiate
contact was higher in a situation where the human was not initiating contact nor paying
attention to the cat. One hypothesis to explain this difference might by the incongruency of the
signal, as the experimenter called the cats without looking at them. Not being used to this
configuration, cats might have hesitated to come to the experimenter. Indeed, Quaranta et al.
(2020) have reported that cats are more responsive to congruent than incongruent emotional
stimuli. In other words, cats are able to associate corresponding emotional signals from
different communication modalities (i.e., visual and vocal), whether they are intra or

interspecific.

The second group of outcome variables were the behavioural responses of cats. Our data
revealed that cats displayed more tail wagging when a human experimenter did not engage
communication with them, compared to the same human offering visual or bimodal
communication. Cats displayed higher tail wagging behaviour in response to vocal compared to
bimodal communication. Lateral tail movements tend to occur when cats are facing a
frustrating situation (Kiley-Worthington 1976), therefore our data suggest that being in a room
with an unfamiliar human ignoring them might somehow be uncomfortable for cats, if not
frustrating. Our findings also suggest that within the framework of human-cat communication,
relying on vocal cues only, might be more frustrating for cats than using bimodal

communication.
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The other behavioural responses examined were: vocalizing, blinking, looking up, sniffing,
grooming, locomotion, ear moving, looking at the experimenter, looking at the owner and tail
up. There were no significant differences according to the different modalities of
communication engaged by the experimenter. However, descriptive analysis suggested that
cats displayed more tail up behaviour in visual and bimodal conditions than in vocal condition
or when no communication was engaged. Similarly, cats spent more time looking at the
experimenter in visual and bimodal conditions than in the vocal or “no communication”
condition, as if their attention was caught more efficiently. We cannot exclude that the lack of
statistically significant differences for these behavioural responses may be due to the sample

size of our cat cohort.

Taken together, our results indicate that cats display a preference for visual and bimodal
cues addressed by humans. These findings underline the tremendous adaptative skills of cats.
Indeed, even though most animal species use several senses to communicate, they often
specialise in one or two privileged senses. As signals must ultimately be detectable by the
receiver, it is advantageous to convey the message using the mode of sense most highly
developed in the receiver (Cameron-Beaumont 1997). In case of extraspecific interactions, this
implies to identify the favoured senses of the other species. In the context of human-cat
interactions, cats, as receivers, appear to rely more upon visual cues. Yet, it is generally well
described that’s cats, as emitters, have specifically developed vocal communication for
interacting with humans (Bradshaw & Cameron-Beaumont 2000; Turner 2021; Yeon et al.
2011). Yet, when it comes to intraspecific interactions, cats tend to favour chemical and visual
communication over vocal cues (Cameron-Beaumont 1997). Consequently, vocal
communication addressed to humans, carried by a mowing ostensive cue, is probably the best
channel for cats to catch humans’ attention. Our data bring further evidence for the emergence
of human-compatible socio-cognitive skills in cats, that favour their adaptation to a human
driven niche. Overall, cats’ adaptation to the human social environment is a fine combination
of ontogenetic and evolutionary processes, that provide the basis for complex forms of

interspecific communication.

There is growing evidence for a special attachment bond between companion cats and
their owners (Bouma et al. 2022; de Mouzon et al submitted, Eriksson et al. 2017; Finka et al.
2019; Vitale et al. 2017; Vitale Shreve et al. 2017). Subsequently, the impact of familiarity with
the human experimenter needs to be taken into account in evaluating the communicative skills
of our feline companions. Cats respond differently to familiar and unfamiliar humans (de

Mouzon et al. submitted; Ellis et al. 2015; Galvan & Vonk 2016; Saito & Shinozuka 2013; Tagaki
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et al. 2019; Vitale & Udell 2019). Additionally, Tagaki et al. (2019) reported that cats could
predict their owners’ face upon hearing their voice. However, this ability appeared to be limited
to the owners and was not extended to unfamiliar people. Also, cats favour cat-directed speech
over human-directed speech, again, only when sentences were uttered by their owner (de
Mouzon et al submitted). The above-mentioned studies imply that cats are sensitive to human
vocal communication. In the present study, with communication elicited by an unfamiliar
human, cats seemed poorly receptive to vocal communication, as compared to visual and
bimodal communication. We postulate that, into a human-cat dyad driven by ontogenetic
mechanisms, cats put more emphasis on vocal cues, whereas visual cues become
preponderant when it comes to communication with a human stranger. Our results underline,
once again, the special relationship that develops between a cat and their human, illustrated,

inter alia, by the development of a particular communication into human - cat dyads.

A better understanding of cats’ socio-cognitive abilities and human-cat communication is
essential for improving the quality of human-cat relationships as well as promoting cat welfare.
This information may serve as a basis for practical recommendation to navigate the codes of
human-cat interactions. Humans should be encouraged to use proper visual communicative
cues when engaging interactions with cats, especially when interacting with unknown cats.
Apprehending how humans interact with their living environment is a major issue for developing
a respectful relationship with our ecosystems in the years to come. In this regard, the

relationships we develop with hon-human animals is one central key to this puzzle.
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Contexte et résultats principaux

Afin d’exprimer différents états émotionnels, les chats adressent des miaulements aux
humains dans des contextes quotidiens variés. Cependant, il semblerait que les vocalises félines
soient encore assez mal comprises par les humains. Une étude exploratoire réalisée par Ellis et ses
collaborateurs (2015a) a mis en évidence que des propriétaires de chats étaient capables de
comprendre certaines vocalises de leur propre chat, mais quasiment aucune lorsqu’il s’agissait de
chats inconnus. Schétz (2015) a également mis en évidence une capacité limitée des humains a
classer des vocalises de chats selon six catégories d’émotions. Cependant, en réduisant les types de
vocalises a deux catégories (demande de nourriture vs visite chez le vétérinaire), la proportion de
bonnes réponses passe de 38% a 65% (Schotz & van de Weijer 2014). Il est a noter que les
participants ayant une connaissance des chats obtiennent généralement de meilleurs résultats que
les participants inexpérimentés (Prato-Previde 2020, Schotz & van de Weijer 2014). A notre
connaissance, la compréhension des signaux visuels des chats par les humains a été tres peu étudiée

(Bahlig-Pieren & Turner 1999, Dawson et al. 2019).

Bien que la fagon dont les chats comprennent les humains ait regu une attention croissante ces
derniéres décennies (Jardat & Lansade 2022), il semblerait que la facon dont les humains
comprennent les chats ait été moins étudiée et soit principalement focalisée sur la communication
vocale. Ainsi, dans cette quatrieme étude, nous nous sommes intéressés a la maniere dont les
humains pergoivent les signaux de communication des chats, en considérant la notion de modalité de
communication. L'objectif de cette étude était d’explorer si un canal de communication était mieux
compris par I’'humain dans sa perception des signaux émis par le chat. Pour ce faire, nous avons
sélectionné des vidéos de chats compagnons communiquant a la fois visuellement et vocalement.
Ces vidéos ont été présentées aux participants humains selon trois modalités — visuelle seule, vocale
seule, visuelle et vocale. Nos résultats indiquent que les humains comprennent mieux la double
expression vocale et visuelle (bimodale). A lI'inverse, la modalité « vocale » était la moins bien

130



CHAPITRE 4

comprise par nos participants. Nous avons également observé que le comportement de
mécontentement était le moins bien compris des comportements présentés, en comparaison avec le
contentement, la demande et la prédation. Ces résultats soulignent que, si la modalité vocale est la
plus utilisée par les chats dans leur communication adressée aux humains (Bradshaw & Cameron-
Beaumont 2000, Brown & Bradshaw 2013), ces derniers décodent mieux les signaux lorsqu’ils sont
accompagnés d’indices visuels. Il est donc possible que, dans le cadre de la communication
interspécifique entre le chat et I’humain, le canal vocal soit un bon outil pour attirer I'attention, le
canal visuel permettant d’affiner la compréhension du message transmis. A notre connaissance, c’est
la premiere fois qu’une étude s’intéresse a la compréhension par les humains des signaux de
communication des chats selon une perspective bimodale. Mieux comprendre la facon dont les
humains comprennent les chats pourrait aider les propriétaires de chats, mais aussi les
professionnels du chat, a optimiser leurs soins et ainsi favoriser le bien-étre de nos compagnons

félins.
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Abstract

How humans decode the signals used by their feline companions is a question central to
apprehend human-cats communication. Specifically, the influence of signal modality is poorly
understood. We aimed to investigate whether people can identify precise information using
mono-modal (visual or vocal) and bimodal (visual and vocal) cat signals. Participants (n=630)
were recruited via online advertisement on social media. Each participant viewed 24 video clips
of cats in carefully operationalized emotional/behavioural conditions. Four categories:
happiness/content, unhappiness/discontent, solicitation (food or attention) and predatory
behaviour were included. Clips were presented as vocal only, visual only, or bimodal (visual
and vocal). Video clips showing a bimodal expression were identified with the highest score
(91,8% of correct ratings) compared with the visual only (87,3%) and the vocal only (72,2%). All
modalities considered, contentment returned the highest identification score (90,1% correct),
followed by solicitation (87,2%), then predatory behaviour (86,3%). Discontentment was the
most difficult behaviour to be correctly identified (71,6%). For all behavioural categories and
modalities, professionals working with animals returned a higher score than lay people (86.2%
vs 82.9%, p<0.001), so did women (84.1 %) compared to men (80.2%) Taken together, our data
underline the influence of the signal modality on interspecific communication between cats
and humans. Information emitted by cats as a bimodal signal (visual and vocal) is better
understood by humans than visual sighals. By contrast, vocal signals sent on their own are less
deciphered by humans. A better understanding of humans’ abilities to understand their feline
counterparts, could potentially help pet owners, and animal care practitioners to optimize cat

care and welfare.

Key words: interspecific communication; human-cat communication; vocal

communication; visual communication; bimodal communication.
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Introduction

Despite their worldwide popularity, characteristics of cats’ behaviour are poorly studied,
and people's abilities to read this apparently 'inscrutable' species have attracted negligible
research (Dawson et al. 2019). Indeed, most research investigating human - cat
communication has focused on cats’ socio-cognitive abilities (Galvan & Vonk 2016, Ito et al.
2016, Merola et al. 2015, Mikldsi et al. 2005, Pongracz et al. 2019, Quaranta et al. 2020, Saito &
Shinozuka 2013, Takagi et al. 2019, 2021, Vitale & Udell 2019). By contrast, fewer research has
focused on humans’ abilities to understand cats’ communicative cues. Furthermore, research
has mainly focused on unimodal vocal cues (Ellis et al.2015, Prato-Previde 2020, Schotz 2014,
Schotz & van de Weijer 2014) and visual cues (Bahlig-Pieren & Turner 1999, Dawson et al.
2019).

In a pilot study, Schotz pointed the limited ability of human participants to categorize cats’
vocalizations into five categories: joy (happy or content), sorrow/fear (sad or afraid), anger
(angry or discontent), desire (questioning, begging wanting or hungry) and neutral, with only
38% of correct ratings. In another exploratory study, Ellis and colleagues (2015) also reported
that cat owners were able to understand some of their cat’s vocalizations but were less
effective in identifying the context in which unknown cats’ meows were emitted. Comparing
vocalizations recorded during feeding (food related meows) and while waiting at the
veterinarian office (vet related meows), humans increased their accuracy of understanding with
65% of correct answers (Schotz & van de Weijer 2014). Prato-Previde et al. (2020) observed that
less than half of their participants correctly rated the context in which meows were emitted.
These observations suggest that humans are not good at extracting precise information from
cats’ vocalizations and show a limited capacity of discrimination. This is a surprising finding,
given that meowing is mainly a human-directed vocalization, barely used to address adult
congeners (Bradshaw & Cameron-Beaumont 2000, Brown & Bradshaw 2013). Thus, we could
imagine that’s mowing should represent a useful tool for cats to communicate their emotional
states to their owners (Prato-Previde et al. 2020). Women seemed more successful than men
at correctly rating cats’ vocalizations, suggesting that human capacity to correctly apprehend
meow meanings is influenced by gender. Furthermore, it has been reported that participants
having professional experience with cats had better results in correctly rating cat vocalizations

(Schotz & van de Weijer 2014).

Similarly, Bahlig-Pieren & Turner (1999) found that, using visual cues, people with a greater

experience of companion animals tended to evaluate behaviour of both cats and dogs in a
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more ethological way, whereas inexperienced people presented more anthropomorphic
interpretations. To determine whether people can identify feline emotions from cats' faces,
Dawson et al. (2019) presented participants with video clips of cats in positively or negatively
valenced states. They reported that the average scores of participants were low (59% of correct
answers), but overall above chance. Also, women were more successful than men, and
younger participants more successful than older, as were participants with professional feline
experience. In contrast, personal experience with cats (i.e., pet-owning) had little effect.

Moreover, positive states were most likely to be correctly identified than negative states.

Although in ecological conditions, communication tends to be multimodal (Deputte et al.
2021), the above-mentioned studies essentially focused on unimodal signals and did not
investigate how humans understand cat’s communicative cues in a multimodal perspective.
The influence of signal modality as relates to human - cat communication, is still poorly
understood. Baraud et al. (2016) suggested that vocalizations reduce the possible ambiguity of
signal in association with visual behaviours. Based on these premises, the aim of the present
study was to investigate whether people can accurately rate the emotional communicative
behaviours of cats, using unimodal (visual or vocal) and bimodal (visual and vocal) cat signals.
We hypothesized that bimodal communication would provide the information best decoded by
humans for correctly rating cats’ behaviour. Additionally, we hypothesized that experience with

cats would improve the understanding of cats’ communicative signals by human individuals.

Methods

Preliminary test

Thirty videos of cats displaying both vocal and visual cues were selected by the main
experimenter and sorted into 5 categories, adapted from Ellis et al. (2015) and Schotz et al.

(2014):

1- Contentment (state of happiness),

2- Discontentment (state of unhappiness),

3- Solicitation (either for food or human attention),

4- Predatory behaviour (e.g., when a bird, rodent or insect catches their attention and cats
become riveted to the prey, making a chirp, tweet or teeth chattering sound - very quick
clicking sequences of sounds with the jaws juddering, [k = k = k = k = k = k =]; Schotz et
al. 2017)

5- Agonistic behaviour (behaviour associated to threat or aggression)
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In order to avoid subjective rating, ten cat-behaviour specialists rated the 30 bimodal (visual
and vocal modality) video recordings of cats, according to the five predefined categories.
Videos which scored less than 80% agreement at the preliminary test were not selected for the
main test. All these videos, which belonged to category 5, were often misjudged as
discontentment. Therefore, the category “agonistic behaviour” was not included in the main

test.
Video clips

The remaining 24 videos were clipped using the Shotcut®© video editing software. They were
mounted as soundless videos (visual modality), sound without image (vocal modality) or full
videos (visual and vocal modality) in equal proportion. Four categories of emotion/behaviour
expression were selected for viewing: happiness/content, unhappiness/discontent,
solicitation, or predatory behaviour. Representative photographs of each behaviour category
are provided in Supplemental Figure 1. Therefore, final videos for the main test were 24 videos
(mean duration 9.54 s = 0.45 s): six videos for each four categories: two vocal, two visual, two

bimodal.

Main test

Human participants were recruited to take part in the main test through an online
questionnaire posted on social media. The participants volunteered to screen 24 video and/or
sound recordings of cats showing a panel of emotions and to grade them into the 4 categories
validated in the preliminary test. There was no recommendation or limit for the duration of the

online test, each participant going through the videos at his/her own pace.

Two more options for the participants to choose from were added to these 4 categories:
play behaviour or “I don’t know”. Participant were also asked to rate emotional valence from 1
to 5, 1 being very negative emotional state and 5 being very positive emotional state. Finally,
participants were asked to rate behaviour intensity from 1 to 5, 1 being very low intensity and 5

very high.

Statistical analyses

The data obtained as scores and estimates of intensity and valence on a Likert scale, did
not follow a normal distribution. Therefore, non-parametric tests (Siegel & Castellan 1988) were
used for statistical analysis. Repeated values were analysed using Friedman Repeated
Measures Analysis of Variance on Ranks, followed by Tukey pairwise multiple comparison

tests, if necessary. We compared the scores of lay people vs professionals working with
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animals and estimated the influence of gender on scores using Mann-Whitney test. Two-tailed

tests were used throughout. All data were processed using Sigmaplot 12.5™.

Results

The final number of participants was six hundred and thirty people, 574 women, 51 men
and 5 “non-binary”. Demographics of contributors are presented in Supplemental Figure 2.
There were 464 lay people and 166 professional individuals working with animals (veterinary,
ethologists, animal behaviourists, veterinary students or students in ethology, professional pet-

sitters, etc.).

The modality of presentation influenced the identification of the cats’ behaviour (Friedman
Repeated Measures Analysis of Variance on Ranks, Chi sq = 516.38 with 2 degrees of freedom,
p<0.001). The video clips showing a bimodal (visual and vocal) expression were correctly
identified with the highest score (91.8% of correct ratings) compared with visual only (87.3%)
and vocal only (72.2%) clips. See Figure 1 for detailed statistical results. The proportion of
correct ratings also depended on the type of behaviour displayed (Friedman Repeated
Measures Analysis of Variance on Ranks, Chi sq = 506.68 with 3 degrees of freedom, p<0.001).
Among the four behavioural categories, contentment returned the highest identification score
(90.1% correct), followed by solicitation (87.2%), then predatory behaviour (86.3%,).
Discontentment was the most difficult behaviour to be correctly identified (71.6%) by the
participants. See Figure 2 for detailed statistical results. For all the categories analysed,
professionals working with animals returned a higher score than lay people (86.2% vs 82.9%,
Mann-Whitney U = 31119.5 p<0.001). Moreover, the 574 women returned better scores (84.1
%) than the 51 men (80.2%), (Mann-Whitney U = 11066, p<0.003).
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Figure 1. Scores according to communication modality. Data are graphed as mean score + SE. The
letters in brackets indicate significant differences: bimodal (a) and visual (b) are different from vocal (c),

visual (b) is different from bimodal (c) Tukey Test, p <0.05 in each case.
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Figure 2. Scores according to the behaviours of the cats. Data are graphed as mean score + SE. The
letters in brackets indicate significant differences: content (a) is different from discontent (b), solicitation
(c) and predation (d); discontent (b) is also different from solicitation (c) and predation (d). Results Tukey

Test, p <0.05 in each case.
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Evaluation of valence and intensity were affected by the type of behaviour displayed
(Friedman Repeated Measures Analysis of Variance on Ranks; for valence, Chi sq =1609.53
with 3 degrees of freedom, p <0.001; for intensity, Chi sq =118,919 with 3 degrees of freedom, p
<0.001). There were 6 stimuli presentation for each behaviour: 2 bimodal, 2 vocal, 2 visual.

Therefore, emotional valence and intensity could grade from 6 to 30. The highest emotional
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valence was given to clips showing content cats (26+0.1) whereas discontentment obtained the
lowest score (12.2+0.1). Solicitation and predatory behaviour were given intermediate
emotional valence (19.9+0.1 and 18.5+0.1, respectively). See Figures 3 for detailed statistical
results. As regard to intensity, predatory behaviour was rated lower than all other behaviours

(Tukey test, p<0.05; see Figure 4).

Figure 3. Emotional valence according to the behaviour of the cats. Data are graphed as mean + SE.
The letters in brackets indicate significant differences: content (a) is different from discontent (b),
solicitation (c) and predation (d); discontent (b) is also different from solicitation (c) and predation (d);

solicitation (c) is different from predation (d). Tukey Test, p <0.05 in each case.
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Figure 4. Intensity according to the behaviour of the cats. Data are graphed as mean score + SE. The
letters in brackets indicate significant differences: predation (d) is different from content (a), discontent

(b) and solicitation (c). Tukey Test, p <0.05 in each case.
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Discussion

Accurate decoding of emitted and received signals from human to cats and cats to human
is central to harmonious human-cats co-habitation. In this study we designed cats as emitter

and humans as receivers.

All behaviours taken together, the participants of this study decoded signals emitted as a
bimodal (visual and vocal) better than visual and vocal unimodal signals; vocal signals were
less well understood. Because cats mainly use meows to communicate with humans, it is
tempting to speculate that vocalization are efficient means of cat-human communication
(Bradshaw & Cameron-Beaumont 2000, Brown & Bradshaw 2013, Yeon et al. 2011). However,
one aspect to consider when investigating bi-modal communication is the importance of
redundant information. In our urban complex environment, where vocal information is often
buffered by other sounds/noises, it must be complemented by visual cues. Baraud et al. (2016)
have observed that vocal and visual sighals do not bring redundant but complementary
information. Rather, they minimize potential ambiguity from visual clues only. For example, it is
well reported that purring can be exhibited in stressful or painful situations and not only for
expressing contentment, as commonly believed in the past (Tavernier et al. 2020). When
petting the cat lying on their lap without looking at them (e.g., while watching TV), if the cat
purrs, people might be tempted to think that their cat is expressing satisfaction. However,
taking a closer look at cats’ visual signals, we might observe signs of stress or discomfort:
rolling skin (rolling of the skin in the dorsal lumbar area), tail moving, ears back, mydriasis, etc.
Only the combination of both visual and vocal signal can give an accurate information about
the cat’s emotional valence. It is therefore important to impress upon cat owners and
caregivers that both visual and vocal cues must be considered when interpreting cats’

communication.

Secondarily, we found that contentment behaviour received the most accurate ratings,
whereas discontentment was the most difficult behaviour to be correctly identified. This result
is in line with other findings suggesting that humans are more likely to correctly identify positive
than negative emotional states, based on cat’s behavioural expressions (Dawson et al. 2019).
Yet, understanding cats’ negative emotional states is essential for improving human - cat
cohabitation, allowing a better respect of cats’ integrity. We also report that contentment was
rated as having a significantly more positive emotional valence than all other behaviours,
discontent as more negative, this was obviously expected. It is interesting to note that the cats’

solicitation behaviour was moderately appreciated by humans, while one could argue that
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when being in need, cats could experience a rather negative emotional state. Additionally,
predatory behaviour was rated as significantly less intense than all other behaviours. This
finding needs further research, as the understanding of predatory behavior has not been

investigated before.

In this study as in other studies published so far, professional knowledge of cats had a
positive effect on the rate of correct answers. As 93% of participant lived or had previously lived
with cats, we could not test for the effect of personal experience with cats on the accuracy of
rating. Additionally, gender seemed to affect the proportion of correct answers, women
returning significantly better scores than men. Even though, with 91% of women, our sample is
rather unbalanced speaking of gender, this finding is consistent with previous research
(Dawson et al. 2019). Dawson and colleagues hypothesised that this difference of rating
accuracy between men and women could be explained to the “primary caretaker hypothesis”,
natural selection favouring caretakers who can readily detect changes in indicators of both
negative and positive states in their infants. If such an ability was transferred to the reading of
cats’ emotional states, this could be further evidence for a “parent-child” like bond between

humans and cats.

The rate of correct answers in our survey was higher than that from previous studies
investigating visual and vocal signal from cats (Dawson et al. 2019, Ellis et al. 2015, Prato-
Previde et al. 2020, Schotz 2014, Schotz & van de Weijer 2014). This may be due to the types of
behavioural categories chosen in our study, that had minimal overlap to avoid ambiguity. In
addition, the video clips we used had previously received over 80% agreement amongst cat
behaviour specialists assessing cats’ emotions or behaviours during the preliminary test, also
minimizing the ambiguity of the signals. A major difference in our study compared to previous
reports, is the testing of unimodal as well as bimodal signals, rather than unimodal signals that
only send partial information. Also, Dawson et al. (2019) eliminated obvious cues such as ears
position and mouth opening, generating a less ecologically valid communication. Besides, Ellis
et al. (2015) asked their participants to choose between four categories: food preparation, food
withholding, attention solicitation and negotiating a barrier (cat asking to exit a room). They
report that, when rating vocalisations of unknown cats, the proportion of correct answers did
not reach a level above chance. Yet, the four types of mowing used in their study appear more
ambiguous, as they all relate to solicitation. The variation in success rates in identifying the
right context of behavioural expression, suggests that humans can interpret correctly very
different emotions of cats, but are less successful when it comes to apprehending more

precise or subtle information. For all that, the main objective of our study was to assess
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whether the modality of communication had an influence on humans’ perception of cats’

communicative cues, but not if they were any good at all.

Taken together, our data underline the influence of the signal modality on interspecific
communication between cats and humans. Information emitted by cats as a bimodal signal
(visual and vocal) is better understood by humans than visual and vocal signals alone, vocal
signals sent on their own being the least deciphered by humans. To the best of our knowledge
this study is the first to investigate human understanding of cats’ communicative cues through
a bimodal perspective. We postulate that, in this interspecific interaction, vocal signals from
the emitter allow to send a global signal which attracts the receiver’s attention, while both
visual and vocal signals together provide a more precise idea of the communication for both

the emitter and the receiver

Scientific research and publication are required for a better knowledge of the mechanisms
driving human — cat communication. In turn, a large diffusion of scientific data to lay audiences

will help pet owners and caregivers to optimize cat welfare.
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Supplementary Material

Supplemental figure 1. Screenshots of a selection of presented videos, representative of the four

behavioural categories: contentment, discontentment, solicitation, predatory behaviour.
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Supplemental figure 2. Participants demographics. Experience with animals, age categories and

personal experience with pet companions.
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1 - Contexte et principaux résultats

L'objectif de cette these était d’explorer la communication entre I'humain et le chat
compagnon, afin d’apporter une meilleure compréhension de la relation pouvant se construire entre
les individus de ces deux espéeces différentes et, ainsi, mieux situer la place actuelle du chat au sein
des foyers humains. Cet objectif est a replacer dans le contexte global de I'importance de favoriser le
bien-étre des chats et subségquemment des humains qui partagent leur quotidien, la connaissance de
l'autre s’avérant essentielle a la construction de relations paisibles et enrichissantes, pour 'un

comme pour l'autre.

Nous avons pu mettre en évidence que, lorsqu’ils s’adressent aux chats, les humains utilisent
un type de discours dont les caractéristiques acoustiques se rapprochent du discours adressé aux
trés jeunes enfants, utilisant notamment une voix plus aigiie. Nous avons donc mis en évidence
I’existence d’un « Cat-directed Speech » (CDS) spécifiguement adressé aux chats. L’utilisation de ce
type de discours témoigne de la place particuliére qu’occupent les chats au sein de nos foyers et de
I'attachement que les humains ont pour leurs compagnons félins puisque, comme le confirme une
étude récente (Bouma et al. 2022), sinon comme des enfants, nous les considérons a minima comme

des membres de la famille a part entiere.

Puis, nous avons pu voir que les chats portaient une plus grande attention au CDS, mais
seulement lorsqu’il était émis par leur propre humain. A la diffusion de la voix d’un inconnu émettant
du CDS, les chats de notre étude n’ont pas montré de réaction plus importante qu’a I'écoute de ces
mémes voix en ADS (discours adressé a un adulte humain). Ces résultats soulignent la relation
particuliere qui se construit au sein d’une dyade humain-chat, les chats ne généralisant pas leur
attention accrue au CDS a tous les humains, comme c’est le cas des chiens. Ainsi, il y a
manifestement une forme d’apprentissage de la part des chats : lorsque leur humain utilise une voix

plus aiglie, cela leur est adressé et ils y répondent. Le message véhiculé par I'humain est donc
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efficace, puisque son chat le recoit; pourtant, lorsque ce message provient d’un inconnu, le chat

semble y préter peu d’attention.

Les premiers travaux de cette thése ont exploré la communication vocale entre I'humain et le
chat. En nous basant sur des protocoles expérimentaux établis, nous avons pu mettre en évidence de
nouveaux éléments de compréhension sur la communication vocale adressée au chat par I’humain et
sur la réceptivité du chat a ce type de communication. Dans un second temps, il nous a paru
opportun de nous intéresser également a la communication visuelle, afin de nous rapprocher d’'un
mode de communication plus naturel. En effet, comme nous l'avons vu, les signaux de
communication sont rarement unimodaux et dans un contexte écologique, plusieurs canaux sont
habituellement mis a contribution. Nous avons donc voulu explorer I'importance des différentes

modalités dans le cadre de la communication entre I’lhumain et le chat.

Dans une troisieme étude, nous avons pu mettre en évidence que les chats s’approchaient plus
volontiers d’'un humain qui envoyait des signaux visuels et bimodaux (visuels et vocaux), que des
signaux vocaux seuls, voire aucun signal. D’ailleurs, la situation dans laquelle I'expérimentateur ne
proposait pas de communication aux chats semblait étre la plus inconfortable pour ces derniers, qui
remuaient significativement plus la queue que dans les situations ou la communication était
engagée, de facon visuelle et bimodale. Ainsi, alors que les chats utilisent généralement des vocalises
dans leur communication adressée aux humains, ils semblent se reposer plus volontiers sur des
signaux visuels dans leur compréhension des messages que ces derniers leur envoient. L’utilisation
du canal vocal par les chats pour s’adresser a un interlocuteur hétérospécifique — qui semble
favoriser ce mode de communication avec ses propres congénéres — pourrait donc constituer une

adaptation des chats a notre monde propre.

Au sujet de cette troisieme étude, il nous a semblé opportun de revenir sur plusieurs points.
D’une part, il est possible que I'incongruence du signal proposé dans le cadre de la modalité vocale —

I’expérimentateur appelant le chat sans le regarder — ait constitué un élément perturbateur pour les
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chats, qui alors auraient été moins prompts a venir au contact. En effet, Quaranta et ses
collaborateurs (2020) ont montré que les chats avaient une préférence pour les signaux visuels et
vocaux congruents plutét qu’incongruents. lls sont notamment capables d’associer un visage joyeux
ou en colére, aux signaux vocaux correspondant, chez leurs conspécifiques comme chez I’lhumain.
Par ailleurs, une autre étude a mis en évidence que les chats venaient plus facilement au contact
d’un expérimentateur proposant des clignements lents des yeux («slow blink») que d’un
expérimentateur adoptant une expression neutre (Humphrey et al. 2020). Or, dans la présente
étude, la modalité vocale était la seule au sein de laquelle I'expérimentateur n’a pas proposé de
clignements des yeux aux chats. D’autre part, I'objectif de cette troisieme étude était de voir si les
chats adaptent leurs canaux de communication en fonction des canaux de communication utilisés
par ’lhumain. Dans I’hypothése ou les chats adapteraient leurs signaux de communication a I’humain,
nous nous attendions a observer un plus grand nombre de comportements de « tail-up » (queue
droite positionnée a la verticale, constituant une approche amicale) dans le cadre des
communications visuelles et bimodales que vocales, ainsi qu’un plus grand nombre de miaulements
dans le cadre des interactions vocales et bimodales que visuelles. Bien que nous n’excluions pas
I’éventualité que cela soit lié a notre effectif réduit, nos résultats n‘ont pas fait apparaitre de
différences significatives dans I'expression de ces comportements, en fonction des différentes
modalités d’interaction proposées par I'humain. Il est également probable que les chats eussent
exprimé des comportements différents dans le cadre d’une interaction avec un humain familier. En
effet, I'expérimentateur étant peu familier, on ne peut exclure que les chats aient été partiellement
inhibés dans leur communication, malgré les précautions prises par I'expérimentateur pour proposer
une approche paisible. Il serait donc intéressant de répliquer ce protocole en remplagant
I’expérimentateur par un humain familier, avec lequel chaque chat testé entretiendrait une relation
privilégiée. En effet, comme nous l'avons vu dans la seconde expérience de cette these, la
communication entre un chat et un humain familier semble se distinguer de la communication entre

un chat et un humain non familier.
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Enfin, dans une derniere étude interrogeant la compréhension par les humains des signaux
émis par les chats, nous avons pu mettre en évidence, la encore, une influence de la modalité du
signal sur la compréhension interspécifique. En effet, les participants humains ayant répondu a notre
guestionnaire ont mieux compris les chats dans leur expression bimodale (vocale et visuelle) que
visuelle, elle-méme mieux interprétée que |'expression vocale. En d’autres termes, les sighaux que
nous comprenons le moins bien chez le chat sont les signaux vocaux. Alors que les miaulements sont
un moyen de communication développé par les chats pour communiquer spécifiquement avec les
humains (Bradshaw & Cameron-Beaumont 2000, Brown & Bradshaw 2014, Yeon et al. 2011), on
pourrait imaginer que c’est un outil de communication efficace pour eux (Prato-Previde et al. 2020).
Or, il semblerait qu’encore aujourd’hui, alors que les chats font partie des animaux compagnons les
plus populaires a travers le monde, les humains aient des difficultés a interpréter des signaux de
communication qui leur sont destinés (Prato-Previde et al. 2020). Ainsi, bien que nous aurions
tendance a considérer nos compagnons félins comme des membres de notre famille, il reste encore
un peu de chemin a faire quant a la compréhension des signaux qu’ils nous envoient. Notons
cependant un bien meilleur taux de réponses correctes que dans les dernieres études ayant exploré
la compréhension des signaux visuels et vocaux de chats par les humains (Dawson et al. 2019, Ellis et
al. 2015a, Prato-Previde et al. 2020, Schétz 2014, Schotz & van de Weijer 2014), peut-étre lié au choix
des catégories des émotions et comportements présentés, qui étaient assez différents les uns des
autres pour ne pas nécessiter trop de finesse d’analyse. Toutefois, comme dans les études citées, le
niveau d’expérience avec les animaux s’est avéré avoir un effet significatif sur la proportion de
bonnes réponses. A notre connaissance, c’est la premiére fois qu’une étude s’intéresse a la
compréhension par les humains des signaux de communication des chats selon une perspective

multimodale.

L'un des aspects abordés lorsque I'on considéere la communication sous un angle multimodal,
est I'importance de la redondance d’informations: dans les milieux encombrés, lorsque les

informations visuelles sont difficiles a obtenir, la communication vocale doit étre tres claire. Dans le
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cadre de la communication directe, il est possible d’étre un peu moins précis en termes de signaux
vocaux, ceux-ci étant complémentés par des signaux visuels. D’ailleurs, Baraud et al. (2016) ont mis
en évidence que les signaux vocaux et visuels n’apportent pas des informations redondantes mais
complémentaires, permettant de réduire les ambiguités potentielles de signaux visuels émis seuls.
Dans le cadre de la communication interspécifique entre I'humain et le chat, on pourrait émettre
I’hypothése que les signaux vocaux permettent d’attirer |'attention de [linterlocuteur, voire
d’envoyer un message global un peu « flou ». Il est donc trés important que ces signaux vocaux
soient complétés par des signaux visuels, permettant d’affiner le sens du message véhiculé, pour
I’émetteur comme pour le récepteur. Ainsi, il est logique que le message vocal seul, pour 'humain
comme pour le chat, véhicule des informations incompléetes. D’ou I'importance d’encourager les
humains a porter une attention particuliere aux signaux visuels proposés par leurs chats et de ne pas
simplement se baser sur des modalités vocales pour interpréter les comportements de leurs
compagnons félins. On peut citer notamment I'exemple du ronronnement qui, en fonction du
contexte, peut avoir des significations tres différentes : c’est la lecture globale des signaux émis par

le chat qui permettra de trancher.

Comme nous I'avons vu a travers ces différents travaux, la communication entre ’humain et le
chat repose sur des mécanismes qui lui sont propres. Le chat moderne n’est pas un simple
commensal avec lequel nous partageons un environnement commun, c’est un compagnon au coeur

de la famille, dont nous prenons soin et avec lequel nous interagissons quotidiennement.

2 - ’attachement, au coeur de la relation

a. Les mécanismes de I'attachement

Au cours de leur existence, les animaux humains et non-humains établissent des rapports de
diverses natures. lls forment des liens qui peuvent étre plus ou moins durables, impliquer deux
individus ou plus, et méme présenter, chez certaines especes, une valeur affective. C'est notamment
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le cas de I'attachement (Grisé-Blais 2017). Un des cadres théoriques les plus utilisés dans I'étude de
|'attachement est celui défini par le psychiatre anglais John Bowlby, a travers ses travaux sur la
relation mere-enfant. Selon Bowlby (1958), le lien d'attachement permettrait a un organisme non
encore autonome de recevoir protection et soins de la part d'un organisme mature, habituellement
le parent biologique. Ainsi, dans une perspective évolutive, il met 'emphase sur la valeur adaptative
des comportements d'attachement. Pour lui, l'attachement est un systéme biologique de
comportements « instinctifs » destinés a assurer la survie d'une espéce, en maintenant une
proximité entre un juvénile et sa figure d'attachement, qui prendra soin de lui. Il s’agit donc d’un
besoin primaire, vital et distinct des besoins de sustentation ou de reproduction. Pour construire sa
théorie, Bowlby s'est inspiré des travaux de ses contemporains, notamment les éthologistes Lorenz
et Hinde et le psychologue Harlow. Il s’est principalement intéressé a ce phénomene chez les

humains, sans pour autant considérer qu’il leur serait propre (Bowlby, 1991).

Dans le cadre de la relation mére-petit, c'est I'interaction entre les deux protagonistes qui
favoriserait la construction d’un lien affectif particulier, ayant comme résultat |'apparition de
comportements de recherche de proximité et de contact, I'un envers l'autre. Bowlby (1958) décrit
des comportements apparaissant spontanément chez le nouveau-né humain, qu’il juge analogues a
ceux observés chez les jeunes de différentes espéces. Cet éventail de comportements inclut par
exemple les cris ou les pleurs, a3 méme d’attirer I'attention et I'empathie du congénere adulte,
I’agrippement, qui contribue a maintenir le contact, ou encore le sourire (Leboucher & Mallet 2021).
Ces comportements permettent au jeune de recevoir, en retour, soins et protection de la part de ses
parents. Ce lien est indispensable a la survie du jeune individu, mais aussi a son bon développement
psychique, comme en témoignent les travaux de Harlow (1958), qui révelent les conséquences
dévastatrices de I'isolement précoce chez de jeunes macaques rhésus. Ainsi, la réponse adaptée et
sensible du parent aux besoins de son enfant aura pour résultat essentiel de le sécuriser, afin qu’il

puisse plus tard s'éloigner et aller explorer son environnement avec confiance (Grisé-Blais 2017). Cet
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effet de base sécure, théorisé par Ainsworth (1989), est fondamental pour le bon développement

des enfants.

Linstauration du comportement maternel chez les mammiferes dépend donc de la
coincidence entre deux événements : d’'une part, I'émission, par le nouveau-né, de certains stimuli
(odeurs, cris, contacts) ; d’autre part, une modification de I’état neuroendocrinien de la mere, qui la
rend plus sensible a ces stimuli (Leboucher 2012). Cette théorie oblige a reconnaitre que si I'enfant
entretient des relations affectives avec ses parents, ce n’est pas seulement parce qu’ils ont pris soin
de lui, mais aussi parce qu’il a lui-méme cherché a établir un lien avec eux. Il leur doit beaucoup, mais

il est aussi en partie responsable de la mise en place du lien qui les unit (Leboucher & Mallet 2021).

Par la suite, la théorie de I'attachement a été transférée a d’autres situations de la vie d’un
animal, avec notamment le développement, a partir des années quatre-vingt, d’études concernant
« I'attachement social », c’est-a-dire la mise en place et le maintien de liens affectifs particuliers
durables entre partenaires autres que les parents et leurs enfants (Brent et al. 2014, Feldman 2017,
Hazan & Shaver 1987, Young & Wang 2004). On voit donc le terme « attachement » accompagné du
qualificatif social désormais utilisé « pour décrire les liens motivés par un besoin de sécurité
individuelle et une recherche de proximité a I'autre, qu’un animal, humain ou non humain, développe
avec un congénére privilégié — parent, enfant, partenaire sexuel ou ami ou avec un individu d’une
autre espece — liens qui, lorsqu’ils s’instaurent harmonieusement, affectent positivement |’existence

des individus qui les établissent » (Leboucher & Mallet 2021).

Par exemple, les comportements qui suscitent I'attachement sont des activités gratifiantes, qui
procurent du plaisir. De récentes observations s’appuyant sur la neuro-imagerie humaine confirment
I'implication, dans les phénomeénes d’attachement social, de régions nerveuses impliquées dans le
circuit de la récompense (Bartels & Zeki 2004, Fisher et al. 2006, Fisher et al. 2010). Le circuit de la
récompense, réseau de neurones du systéme nerveux central, a pendant longtemps été étudié pour

son implication dans les phénomenes d’addiction, avant que l'on ne s’apercoive que son role
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« naturel » était le renforcement positif des comportements indispensables a la survie de I'espéce
(Leboucher & Mallet 2021). Chez I'humain, il a été mis en évidence que l'activation de certaines
structures nerveuses liées au circuit de la récompense était plus marquée chez les personnes
rejetées mais toujours amoureuses que chez les personnes heureuses en amour. Ce qui suggére une
addiction au partenaire perdu. L'attachement social reposerait-il sur des mécanismes d’addiction ?
Dans un article au titre provocateur (« Is social attachment an addictive disorder? »), Insel (2003) a
recensé de nombreuses études dévoilant I'importance du circuit de la récompense chez I'animal
humain et non-humain, tant dans I’'attachement parental que dans celui que notre espéce qualifierait

de « conjugal » (Leboucher 2012).

On sait que le circuit de la récompense met en ceuvre des messagers chimiques, ou
neuromédiateurs, tels que la dopamine, la sérotonine ou la noradrénaline. Dans le cadre des
mécanismes biologiques de l'attachement, I'importance d’une autre molécule, ainsi que de son
action stimulante sur ce circuit, a été mise en évidence : I'ocytocine (Donaldson & Young 2008, Young
& Wang 2004). De fagon anecdotique, c’est chez la chatte parturiente qu’a été découverte, au début
du 20° siecle, cette molécule produite par I’hypophyse, en premier lieu pour des propriétés
contractiles (Santi 2018). Commercialisée et prescrite des le milieu du 20°¢ siecle pour induire le
travail lors de l'accouchement et favoriser la lactation, I'ocytocine a par la suite largement été
étudiée pour ses autres propriétés, notamment pour son effet sur les comportements affiliatifs. En
effet, s’il a d’abord été mis en évidence que l'ocytocine avait un role, dés la naissance, dans
I'attachement entre les mammiféres femelles et leurs petits, on sait aujourd’hui qu’elle joue aussi un
réle dans les comportements reproducteurs (Garrison et al. 2012). En outre, chez I’humain, elle est
impliquée dans les comportements sexuels mais aussi les comportements sociaux ; elle augmenterait
méme la confiance (Bartz et al. 2011, Carter 1992, Kosfeld et al. 2005). A la fois hormone, agissant au
niveau périphérique (utérus, mamelles) et neuromédiateur agissant sur le systéme nerveux central,

I’ocytocine est communément appelée « hormone de I'attachement », ou « hormone du plaisir ».
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Comme mentionné plus haut, I'attachement dans l'acception actuelle du terme, peut
également intervenir dans des relations interspécifiques. Il a d’ailleurs été mis en évidence que des
mécanismes biologiques similaires étaient mis en ceuvre. Dans le cadre de la relation humain — chien,
il a été rapporté que des interactions calmes et positives induisent une augmentation de la
concentration d’ocytocine chez les deux protagonistes de la relation (Handlin et al. 2011, Miller et al.
2009, Nagasawa et al. 2009, Odendaal & Meintjes 2003). Nagasawa et ses collaborateurs (2015)
parlent d’'une « boucle positive » régulée par I'ocytocine. Les résultats de leur étude montrent que
I"administration d’ocytocine par voie nasale a des chiens augmente le nombre de regards vers leur
propriétaire. Ces échanges de regard conduisent a une augmentation de la sécrétion d’ocytocine
chez I’humain et facilitent ses comportements affiliatifs, ce qui entraine en retour une augmentation
de la concentration d’ocytocine chez le chien. Ce systeme de sécrétion d’ocytocine réciproque,
similaire a ce qui a été rapporté chez I’'humain dans les interactions parent - bébé, pourrait étre a
I'origine des effets bénéfiques psychophysiologiques des interactions humain — animal (Beetz et al.

2012, Jeannin 2016).

Ainsi, bien que la sécrétion d’ocytocine n’ait pas encore été explorée dans le cadre de la
relation humain — chat, on peut supposer que ce méme mécanisme pourrait favoriser la mise en
place de liens préférentiels entre les humains et les chats. Un nombre croissant d’études
scientifiques pointent d’ailleurs I'existence de mécanismes d’attachement au sein de la relation
humain-chat, parfois comparables a ceux de la relation parent-enfant, que I'on se positionne point

de vue de I’humain, comme de celui du chat.

b. Du coté de I’humain

L’attachement de I’humain envers les chats est un sujet encore relativement peu étudié, bien
gu’une attention croissante y ait été portée ces derniéres décennies. Dans une étude considérant a la

fois le point de vue de I'humain et celui du chat, Eriksson et ses collaborateurs (2017) ont mis en

160



DISCUSSION GENERALE

évidence qu’aprés une plus longue période de séparation, les humains initiaient plus de contacts
vocaux avec leurs chats, indiquant I'importance de ce petit félin dans leur quotidien. Par ailleurs,
diverses recherches ont montré que les humains développent des liens émotionnels forts avec leurs
animaux compagnons et que ces liens engendrent des bénéfices physiques et psychologiques (Barker
& Wolen 2008, Janssens et al. 2020). Ils nous apaisent, nous sécurisent, deviennent méme le
réceptacle de manques ou de besoins affectifs (Jeannin 2016). Les animaux compagnons permettent
également de diminuer le stress et I'anxiété, les personnes vivant a leur contact sembleraient moins
déprimées. Les personnes vivant avec des chiens et des chats seraient également en meilleure santé :
ils présentent moins de problémes cardiaques grace a la diminution de pression sanguine et vont

moins consulter le médecin.

L'un des mécanismes qui pourrait étre impliqué dans I'attachement de I’humain aux animaux
compagnons est la présence, chez ces derniers, de caractéristiques néoténiques. La néoténie
correspond a la conservation, a I'dge adulte, de caractéres juvéniles physiques et/ou
comportementaux. Les caractéristiques faciales infantiles incluent un visage large et rond, un front
haut et saillant, de larges yeux, un petit nez et une petite bouche (figure 11 ; Lorenz 1971). Chez le
chien, les caractéristiques néoténiques ont été favorisées par la domestication, avec I'apparition au
fil du temps de races d’apparence de plus en plus juvénile. Bien que I'apparence du chat soit tres peu
modifiée par rapport a son ancétre sauvage, on retrouve dans sa physionomie les caractéristiques
néoténiques précitées. De plus, comme nous I’avons vu en introduction de ce manuscrit, on retrouve
également chez le chat compagnon une forme de néoténie comportementale, notamment avec les
miaulements, le ronronnement, ou encore le comportement de « tail-up ». Il a par ailleurs été mis en
évidence que les caractéristiques faciales infantiles sont des stimuli qui captent I'attention de
maniéere trés rapide et inconsciente, induisant des réponses affectives, dont une tendance aux soins
et a I'engagement social (Sherman & Haidt 2011). Il est donc probable que la présence de

caractéristiques physiques et comportementales juvéniles chez les animaux compagnons contribue a
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notre attirance pour ces especes, les caractéristiques faciales infantiles étant préférées aussi bien

chez les chiens que chez les chats (Archer & Monton 2011, Serpell 2004).

Figure 11. Caractéristiques faciales juvéniles. Lorenz, 1971.

Ainsi, les caractéristiques néoténiques des chats induiraient chez nous une propension a leur
prodiguer des soins, a les considérer comme des étres dépendants, parfois méme comme notre
propre progéniture. La notion de PDS illustre bien ce mécanisme. Pour rappel, lorsqu’ils s’adressent a
leur animal compagnon, les humains produisent un type de discours spécifique, communément
appelé PDS (Pet-directed Speech). Il a été mis en évidence que ce discours, caractérisé notamment
par une intonation plus aigué et des modulations de voix plus grandes, présente une grande
similarité avec le discours adressé aux bébés humains (Ben-Aderet et al. 2017, Benjamin & Slocombe
2018, Burnham et al. 1998, 2002, Jeannin et al. 2017b). Cette notion ayant jusqu’a présent été
majoritairement étudiée chez le chien, la mise en évidence d’un Cat-directed Speech spécifiquement
adressé au chat, confirme la place du chat compagnon en tant qu’étre d’attachement. En effet, une
des hypotheses pour expliquer I'existence de ces discours spécifiques adressés aux bébés et aux
animaux compagnons, est qu’ils permettraient d’attirer I'attention de I'interlocuteur, de connecter
avec ses besoins émotionnels et ainsi de motiver l'interaction affiliative (Benjamin & Slocombe

2018).
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Récemment, il a été rapporté que certains traits de personnalité chez les humains, pouvaient
exercer une influence sur le bien-étre et le comportement de leurs chats, mécanisme que I'on
retrouve dans la relation parent-enfant (Finka et al. 2019). Déja en 2005, Bagley & Gonsman
examinaient la relation entre la personnalité des humains et leur attachement a leurs animaux, en
utilisant un test de personnalité associé au « Lexington attachment to pets scale » (LAPS), un outil
développé pour mesurer I'attachement aux animaux compagnons (Johnson, et al. 1992). Dans leur
étude, les personnes idéalistes avaient ainsi des scores d’attachement plus forts que les personnes
rationnelles. lls ont également rapporté que la force de I'attachement augmentait avec le temps de
vie partagé avec les animaux compagnons et le nombre d’animaux au sein du foyer. On peut noter
que I'attachement aux animaux n’était corrélé ni au genre de ’lhumain, ni a son statut marital, ni a sa
préférence pour les chiens ou les chats. Dans une étude réalisée aupres de propriétaires de chats et
de volontaires d’association de protection animale, Dinis & Martins (2016) ont couplé d’utilisation du
LAPS a des mesures du rythme cardiaque et de la pression sanguine. Leurs résultats ont mis en
évidence que le temps passé avec des chats peut réduire le rythme cardiaque et la pression sanguine
— et que cette réduction est généralement plus prononcée chez les propriétaires de chats. Chez ces
derniers, les niveaux d’attachement mesuré par le LAPS étaient positivement associés a la réduction
des mesures métaboliques en présence de leur chat. Ici encore, la durée de vie partagée avec un chat
était corrélée au niveau d’attachement rapporté. Ainsi, il est intéressant de noter que, dans les
bénéfices associés a la vie en compagnie des animaux, le niveau d’attachement pour I'animal

compagnon est un facteur a prendre en compte.

L'attachement des humains aux animaux qui partagent leur vie ne fait donc aujourd’hui plus
de doute. Seulement, les animaux compagnons ne doivent pas se substituer pas aux relations
humaines : ils doivent les compléter et les enrichir, apportant a la vie des humains une dimension

complémentaire.
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c. Du coté du chat

Notons que la notion de lien émotionnel fait référence au lien qu’un individu entretient avec
un autre individu (Ainsworth 1989). Le lien n’implique pas nécessairement de réciprocité, a la
différence de la relation qui implique un échange entre deux protagonistes. Ainsi, bien qu’il soit
possible d’affirmer qu’un humain soit lié affectivement a son animal compagnon, cela ne signifie pas

nécessairement que ce dernier partage un lien affectif avec son propriétaire (Jeannin 2016).

Un lien d’attachement potentiel des animaux non-humains envers leurs donneurs de soins
(« caregivers ») a été étudié a plusieurs reprises, a travers I'adaptation du test de la situation étrange
d’Ainsworth, test concu a l'origine pour de jeunes enfants (Ainsworth 1981). Ce test, réalisé en
laboratoire, avait pour objectif de mettre les enfants dans une situation non familiére, permettant
d'observer directement leurs comportements d'attachement. La procédure inclut des périodes de
séparation et de réunion avec le parent — qui dans les expériences fondatrices était la mere — et des
épisodes ou un étranger entre la piéce. A I'aide de cette méthode, Ainsworth a examiné les relations
mere-enfant et a mis en évidence que, bien que la majorité de ces relations impliquent réconfort et
sécurité, d'autres semblent conflictuelles et/ou tendues. Elle a ainsi identifié ce qu'il est convenu
d'appeler des patrons d'attachement : le patron sécure, le patron ambivalent et le patron évitant
(Grisé-Blais 2017). Selon Ainsworth, les enfants sécures utilisent leur mére comme une base de
sécurité, ou d’ancrage, pour l'exploration. lls peuvent protester si elle sort de la piéce, mais sont
suffisamment rassurés par son retour pour recommencer a explorer. lls montrent une nette
préférence pour leur figure d’attachement, bien qu'un étranger puisse les rassurer en son absence.
Les enfants évitants montrent peu de signes de stress au départ de leur mere. lls initient peu
d'échanges affectifs et se comportent avec elle de la méme fagon qu’avec les étrangers. Les enfants
ambivalents peuvent rechercher la proximité physique de leur mere, mais ils ne |'utilisent pas comme

une base de sécurité pour I'exploration. Ils sont préoccupés par la disponibilité de leur mére et

164



DISCUSSION GENERALE

recherchent son contact avant qu’elle sorte de la piece, mais résistent a ce contact ou a I'offre de

réconfort lorsqu'elle revient (Ainsworth et al. 2015).

Ainsi, en 2007 déja, Edwards et ses collaborateurs avaient conclu a un attachement du chat
envers son humain donneur de soins, il leur a cependant été reproché d’avoir trop simplifié la
procédure élaborée par Ainsworth et ses collaborateurs (Grisé-Blais 2017, Potter & Mills 2015). Il a
par la suite été mis en évidence que les chats peuvent montrer un attachement sécure envers leurs
humains et présentent méme les trois patrons d’attachements définis par Ainsworth (Vitale et al.
2019). En utilisant un test dérivé du test de « la situation étrange », Vitale et ses collaborateurs ont
trouvé que 60 % des chats montrent un attachement sécure envers leur propriétaire alors qu’environ
40% des chats montrent un attachement insécure (ambivalent ou évitant), ce qui est assez proche
des résultats observés chez les enfants et les chiens (Ainsworth et al. 2015, Palestrini et al. 2005,
Palmer & Custance 2008, Prato-Previde et al. 2003, Rehn & Keeling 2016, Topal et al. 1998). Les
auteurs ont trouvé cette distribution chez les chatons comme chez les chats adultes, ce qui suggere
une stabilité de I'attachement dans le temps. Ainsi, les chats sécures considérent leur humain
comme une base d’ancrage, ce qui leur permet d’explorer leur environnement en toute confiance.
Cela implique que cet attachement interspécifique pour I’humain existe bel et bien et que les chats
compagnons sont des animaux doués de capacités sociales, qui peuvent s’attacher aux humains

selon des mécanismes proches de ceux de la relation parent — enfant.

D’autres études récentes vont également dans le sens d’'un attachement du chat envers
I’humain. Par exemple, il a été mis en évidence que les chats interagissaient plus avec leurs
propriétaires aprés une longue séparation (Eriksson et al. 2017). Cette étude, mentionnée dans la
section précédente, s’est intéressée aux comportements des humains, mais aussi a ceux des chats,
les intégrant au sein d’une relation réciproque. Du c6té des chats, il a été mis en évidence que ces
derniers ronronnaient et initiaient plus d’interactions avec leurs humains aprés une plus longue

période de séparation, suggérant que I'humain joue une part importante dans I’environnement
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relationnel du chat. Le lecteur suivant le fil de cet écrit pourrait étre tenté de considérer que la
réaction du chat serait liée a I'augmentation de l'initiation des contacts par I’'humain. Or, les auteurs
de I'étude en question n'ont pas trouvé de corrélation entre le temps de ronronnement et le temps
du contact initié par I'humain. Dans une étude réalisée la méme année, Kristin Vitale et ses
collaborateurs ont observé que la plupart des chats, y compris les chats de refuge, lorsqu’ils avaient
le choix entre plusieurs stimuli, choisissaient I'interaction sociale avec I'humain en priorité, plut6t
gue de la nourriture, des odeurs ou des jouets (Vitale et al. 2017). On est bien loin de I'image du chat
ingrat et indépendant que I'inconscient collectif veut encore parfois lui donner. Le chat moderne est

bien un membre a part entiére de nos familles, un compagnon.

A ce constat d’un attachement intégré au coeur de la relation entre I'"humain et I'animal
compagnon, Leboucher et Mallet (2021) posent la question suivante : serions-nous parvenus au
stade ultime de la désanthropisation du concept d’attachement, ou ne faut-il y voir que le reflet de

I"anthropisation de nos animaux compagnons ?

3 - Un risque de dérive : I'anthropomorphisme

Rappelons que I'anthropomorphisme est I'attribution de caractéristiques de la morphologie ou
du comportement humain a d'autres entités, tels que des animaux, des objets, des dieux, etc. En
littérature on parle parfois de « personnification ». Une des raisons du choix de vivre avec des
animaux compagnons est qu’ils sont pour I’humain une source de support « social » et émotionnel,
fonction particulierement observée chez les humains attribuant des caractéristiques humaines a
leurs animaux (Ines et al. 2021, Serpell 2003). Beaucoup d’humains pensent que leur chat ressent
leurs émotions et peut percevoir lorsqu’ils éprouvent des hauts et des bas. Par extension, ces
personnes considérent leur chat comme un compagnon en capacité d’écouter leurs problemes

émotionnels (Downey & Ellis 2008). Or, considérer son chat comme un ami, un membre de la famille,
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voire comme un enfant, pourrait engendrer une dérive liée au fait de Ilui attribuer des

caractéristiques ou capacités de compréhension humaines.

En effet, a travers un questionnaire en ligne diffusé a grande échelle et ayant permis d’obtenir
des réponses auprés de plus de 1800 propriétaires de chats allemands, Bouma et ses collaborateurs
(2022) ont cherché a identifier I'influence d’une perception anthropomorphique potentielle des
chats sur le mode de vie de ces derniers. Leurs résultats ont montré que 52% des humains
guestionnés considéraient leur chat comme un membre de la famille, 27% comme un enfant et 7%
comme leur meilleur ami, alors que seuls 14% le considéraient comme un animal de compagnie.
Ainsi, la majorité des humains ont décrit leur relation avec leurs chats utilisant une terminologie
humaine. Par ailleurs, la représentation que les humains avaient de leurs chats s’est effectivement
avérée avoir des conséquences sur le mode de vie de ces derniers. Les humains considérant leurs
chats comme un enfant ou un meilleur ami les décrivent comme loyaux, empathiques, égaux a la
famille, et dépendant d’eux pour I'attention et les soins. Leurs chats sont moins souvent gardés par
des personnes en leur absence, ont plus souvent acces a la chambre et moins souvent un acces libre
a l'extérieur. De plus, les humains considérant leurs chats comme des enfants ont plus souvent
plusieurs chats. Presque 80% des humains considérant leurs chats comme un animal compagnon leur
permettent un accés a I'extérieur, alors que seuls 52% des personnes considérant leurs chats comme

des enfants les laissent sortir, seuls 22% de ces derniers ayant un acces libre a I'extérieur.

Ainsi, les personnes ayant une perception intime de leur relation avec leur chat auraient une
plus grande tendance a anthropomorphiser les comportements de ces derniers. Percevoir les chats
comme de petits humains peut provoquer une inadéquation entre les attentes des humains et les
besoins des chats. Par exemple, les humains témoignent de leur affection en se serrant dans les bras,
ce qu’ils font souvent avec leurs chats. Cependant, ces derniers peuvent percevoir ces étreintes,
sinon comme une agression, comme une intrusion dans leur espace personnel, voire une contention
les empéchant d’étre libre de leurs mouvements. L’anthropomorphisme peut également avoir des

conséquences sur la perception des signaux de communication des chats par les humains, qui,
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comme nous l'avons vu, n’excellent pas toujours dans leur compréhension des signaux visuels et
vocaux émis par les chats. Par ailleurs, il est possible que les humains surinterpretent les capacités
sociales de leurs chats, ne comprenant pas qu’ils ne s’entendent pas nécessairement avec leurs
conspécifiques. De la méme facon, les humains peuvent surinterpréter les capacités de
compréhension de leurs chats, s’attendant a ce qu’ils puissent comprendre et respecter les regles de
vies imposées par un cadre humain : ne pas monter sur la table, ne pas faire ses griffes, ne pas

« voler » les restes dans les poubelles... et tant d’autres choses encore.

Par ailleurs, il a été mis en évidence que les personnes n’ayant pas d’expérience avec les chiens
et les chats, interprétaient leurs comportements et expressions faciales de maniere plus
anthropomorphique qu’éthologique, le pourcentage de bonnes réponses étant significativement plus
important chez les propriétaires d’animaux (Bahlig-Pieren & Turner en 1999). Ainsi, I’expérience que
nous avons des animaux dans notre vie quotidienne pourrait nous aider a mieux les comprendre. De
quoi réfléchir a I'importance de sensibiliser les propriétaires de chiens et de chats aux signaux de
communication utilisés par leurs compagnons. Ainsi, les humains pourraient intégrer que, s'ils
peuvent considérer I'animal avec lequel ils partagent leur vie comme un membre de la famille, il
s’agit bien d’'une espéece différente, avec des besoins et des capacités qui lui sont propres, dont il faut

apprendre a cerner et respecter les besoins et fagons de communiquer.

Bien sdr, quand affect et mécanismes d’attachement entrent en jeu, il est difficile d’éviter
toute forme d’anthropomorphisme, celui-ci favorisant d’ailleurs I’empathie envers les animaux non-
humains (Young 2018) et donc la création de liens intimes avec eux. Cependant, une meilleure
connaissance des animaux avec lesquels nous vivons pourrait permettre de considérer leurs
comportements de maniere plus objective et ainsi favoriser une meilleure intégration de ces derniers
dans notre environnement. Dans une société contemporaine ou la place des chats se retrouve au
cceur des foyers, une meilleure connaissance de leurs comportements et une meilleure diffusion de
cette connaissance auprés des humains qui partagent leurs vies, est nécessaire pour respecter leur

intégrité et favoriser leur bien-étre.
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4 - De I'importance de considérer |le bien-étre animal

a. Définitions et concepts

Comme nous I'avons vu, beaucoup d’humains considérent aujourd’hui leur animal compagnon
comme un membre de la famille a part entiere. La loi accompagne ['évolution de ces
représentations : depuis 2015, le Code civil ne considére plus les animaux comme des « biens
meubles » mais comme des « étres vivants doués de sensibilité » (Loi du 16 février 2015, Article 515-
14). 1l est important de considérer les deux dimensions du terme « sensible » : une dimension
strictement sensorielle — qui peut éprouver des sensations — et une dimension psychique — qui est
capable de ressentir des émotions. Bien qu'il ait été reconnu dés les années 1960 que les animaux
étaient des étres sensibles et pouvaient souffrir, I'attribution de capacités cognitives au-dela de la
souffrance était alors considérée comme anthropomorphique et non scientifique (Mormede et al.
2018). De facon paradoxale, la vision contemporaine du bien-étre des animaux était pourtant
anthropocentrée, puisqu’il incombait aux humains de satisfaire les besoins des animaux, besoins eux-
mémes définis par les humains. Ainsi, I'analyse portait sur la bientraitance plus que sur la
compréhension du point de vue de I'animal non-humain. Le bien-étre des animaux qui vivent sous la
dépendance des humains prend une place de plus en plus importante dans notre société, en
particulier dans le contexte des productions animales. Concepts et mises en ceuvre initialement
plutét orientés vers les animaux d’élevage, de laboratoire ou de parc zoologique, ils intégrent
progressivement I'animal compagnon, comme en témoigne une récente proposition de loi visant a

améliorer le bien-étre des animaux de compagnie (Dombreval 2020).

Afin d’aborder ce sujet, il convient, dans un premier temps, de définir ce qu’on entend par
« bien-étre animal ». La définition qui nous a paru la plus actuelle, est celle proposée par I’Agence
nationale de sécurité sanitaire de I’alimentation, de I’environnement et du travail (Anses 2018) : « Le

bien-étre animal peut étre défini comme I’'état mental et physique positif lié a la satisfaction de ses
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besoins physiologiques et comportementaux, ainsi que de ses attentes. Cet état varie en fonction de

la perception de la situation par I’'animal ».

Et I’Anses de préciser :

« Un besoin est une exigence de survie et de qualité de vie liée au maintien de I’homéostasie et aux
motivations comportementales. On peut citer par exemple la soif, le couchage, I'exploration de
I’environnement, les interactions avec les congénéres. La non-satisfaction d’un besoin entraine un
état de mal-étre et/ou de frustration pouvant induire des perturbations comportementales et/ou
physiologiques (état de stress chronique par exemple) ainsi qu’un accroissement du risque de

maladie. » (Anses 2018)

« Une attente est un processus mental généré par I'anticipation d’un évenement, auquel I’'animal va
se référer pour évaluer la valence de cet événement, d’agréable a désagréable. Les attentes se
traduisent par des réponses comportementales et physiologiques anticipatoires. Selon le niveau de
satisfaction de ses attentes, l'individu ressent des émotions positives ou négatives. Les émotions

négatives peuvent se traduire par des comportements de frustration ou de redirection. » (Anses 2018)

L'Anse parle « d’état mental et physique » : il y a donc une dimension mentale, qui souligne le
fait qu’une bonne santé n’est pas suffisante, il faut aussi prendre en compte ce que I'animal ressent.
On peut considérer la présence d’émotions négatives, telles que le stress, la frustration, la douleur ou
la souffrance, mais il faut surtout s’intéresser en premier lieu a la présence d’émotions positives,
telles que la satisfaction ou le plaisir. Ces expériences positives peuvent se distinguer a travers le jeu,
les comportements affiliatifs, ou encore certaines vocalisations. Favoriser les expériences positives
est aussi une fagon d’améliorer la santé des animaux et de fagon plus globale, de leur donner une
meilleure qualité de vie (Boissy 2007). Ainsi, le concept de bien-étre prend aujourd’hui en compte
une dimension qui ne I'était pas auparavant : celle du ressenti de I'animal dans son environnement,
de sa perception. S’intéresser a son ressenti implique de considérer I'animal au niveau individuel,

mais aussi dans son contexte. On détermine alors un niveau de bien-étre pour un individu particulier
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dans un environnement donné. L’environnement considéré peut étre aussi bien physique, que

relationnel (intra ou interspécifique).

La définition de I’Anses prend également en compte la notion de satisfaction des attentes des
animaux. On évolue ici vers la considération de I'animal en tant qu’individu avec des motivations, des

préférences et des attentes qui lui sont propres (Anses 2018).

Cette définition se démarque du concept de bientraitance, cité plus haut, qui fait référence
aux actions humaines positives envers I'animal qui est sous sa dépendance, mises en ceuvre pour son
bien-étre. En effet, il est de la responsabilité de I'humain que la relation de I'animal a son
environnement soit la plus harmonieuse possible. Si la bientraitance est un préalable indispensable
au bien-étre des animaux, il est nécessaire cependant de s’intéresser a I'animal pour s’assurer de
I’efficacité des mesures prises pour assurer son bien-étre (Anses 2018). En effet, le bien-étre dépend
de la perception de chaque animal. La bientraitance représente en quelque sorte le « moyen » et le
bien-étre le « résultat ». Ce sont deux choses différentes a évaluer : la bientraitance est nécessaire

mais n’est pas suffisante.

On ne peut aborder le bien-étre animal et la bientraitance sans évoquer le principe des cinqg
libertés (ou « five freedoms »), publiées par le Farm Animal Welfare Council en 1967. Il ne définit pas
effectivement le bien-étre animal, mais donne les conditions requises pour qu’il advienne. On peut
en quelques sortes dire qu’il s’agit d’une définition opérationnelle, mettant en avant le caractere
multidimensionnel du bien-étre animal (FAWC 2009, Mormede et al. 2018). Ces conditions sont les
suivantes :

1 - Absence de faim et de soif, par la possibilité d’accéder librement a de I‘eau et de la

nourriture saines pour le maintien d’un bon niveau de santé et de vigueur

2 - Absence d’inconfort, grace a un environnement approprié, incluant abris et aires de repos

confortables

3- Absence de douleur, de blessures et de maladie, par des mesures de prévention ou un

diagnostic rapide, suivi du traitement approprié
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4 - Liberté d’expression d’un comportement normal, grace a un espace suffisant, des

installations adaptées et la compagnie appropriée de congéneres

5 - Absence de peur et de détresse, en veillant a garantir des conditions de vie et un

traitement des animaux évitant toute souffrance mentale.

Le bien-étre animal dépend donc de la satisfaction simultanée de I'ensemble de ces cing
composantes, mais aussi du respect des attentes psychologiques de I'individu. Ainsi, dans
I’évaluation du bien-étre animal, il convient d’utiliser des indicateurs liés a I'observation des

animaux, notamment sanitaires et comportementaux.

Dans une version mise a jour de ce modele, Mellor et al. (2020) intégrent les interactions
humain — animal dans I"évaluation du bien-étre animal. Ils ne parlent plus des cing libertés mais de
« 5 domaines », le point 4 ne concerne plus simplement les « comportements », mais les
« interactions comportementales » que I'animal est en mesure de créer avec son environnement,
aussi bien physique que relationnel. Cette actualisation permet de prendre en compte les
conséquences positives ou négatives des comportements humains sur le bien-étre des animaux dont
ils ont la responsabilité, qu’il s’agisse de professionnels travaillant au contact d’animaux domestiques
ou captifs, ou de propriétaires d’animaux compagnons. Mellor et al. (2020) décrivent explicitement
les situations dans lesquelles les interactions humain — animal peuvent avoir un effet négatif ou

positif sur le bien-étre de I'animal, afin de compléter le modéle précédent.

Face a I'attente des citoyens frangais de mieux prendre en compte I'animal dans sa dimension
d’étre sensible, le ministére de I’Agriculture a mis en place un « Plan d’action prioritaire en faveur du
bien-étre animal, 2016-2020 », dont une des actions majeures a été création du Centre national de
référence pour le bien-étre animal. Le CNR BEA « fédére les acteurs de la recherche, du
développement et de la formation afin de valoriser et diffuser les connaissances, les innovations et les
savoir-faire et faciliter I'intégration du bien-étre animal dans la conception de systéemes d’élevage

durables (animaux d’élevage, animaux de compagnie, faune sauvage captive). » |l est intéressant de
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noter que les travaux d’expertise du CNR BEA, acteur principal de la question du bien-étre animal en
France, concernent en grande majorité les animaux de ferme et tres peu les animaux compagnons :
ce déséquilibre serait-il représentatif de la considération et des moyens alloués a I’étude du bien-étre
des animaux compagnons dans notre pays ? En effet, la « Stratégie de la France pour le bien-étre des
animaux 2016 — 2020 », document édité par le ministére de I'agriculture (2016), traite surtout des
animaux d’élevage, du lien entre bien-étre animal et production, de l'importance de favoriser
I'innovation. On ne voit qu’une mention trées marginale des animaux de compagnie, concernant le
commerce des animaux de compagnie, la lutte contre I'abandon et le trafic des chiens et des chats, la
réglementation des rassemblements d’animaux de compagnie. Qu’en est-il des moyens alloués a la
compréhension de leurs besoins et comportements ? au partage des connaissances a leur sujet ?
Qu’en est-il de la régulation de leurs conditions de vie chez les particuliers ? du respect de leur

intégrité et de leurs besoins spécifiques ?

b. Le bien-étre du chat

Si les animaux compagnons sont peu représentés dans les études frangaises s’intéressant au
bien-étre animal, les anglosaxons ont pris un peu d’avance sur le sujet. Dans le cadre de la recherche
sur le bien-étre du chien, ce sont les chiens de travail qui sont considérés, plutot que les chiens
compagnons. Il est par ailleurs intéressant de noter que les lignes directrices des organisations
s’'intéressant au bien-étre des chiens de travail se sont faites en I'absence d’appui de la littérature
scientifique. Une collaboration entre les organisations, la recherche et les intervenants semble

nécessaire pour dégager des indicateurs fiables de bien-étre (Mignot 2022).

Concernant le bien-étre du chat, I'International Society of Feline Medicine publie en 2013 des
directives sur la prise en charge et le bien-étre des populations de chats, co-écrit par un collectif de

vétérinaires, éthologues et spécialistes du comportement des chats (Sparkes et al. 2013). L’accent est
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mis sur la responsabilité des humains dans la prise en charge et le respect du bien-étre des chats,

étres sensibles avec lesquels ils coexistent.

Malgré le succes manifeste des chats a travers le monde, les connaissances scientifiques sur
I’adéquation des foyers humains a leurs besoins spécifiques restent assez limitées (Foreman-Worsley
& Farnworth 2019). L'acces a I'extérieur parait bénéfique pour les chats, tant en termes de santé
physique que mentale, leur permettant d’exprimer des besoins d’exploration et de prédation. Or,
avec une urbanisation croissante, les acces a des espaces extérieurs se réduisent et un nombre
croissant de chats sont hébergés strictement a I'intérieur. Les conséquences de la vie captive sur leur
comportement et leur bien-étre sont trés peu explorées, les études manquant d’ailleurs parfois
d’uniformité, standardisation et rigueur scientifique (Foreman-Worsley & Farnworth 2019). La
diversité des foyers humains contribue fort probablement a la difficulté de développer des méthodes
d’évaluation rigoureuses. La vie captive implique un degré de contréle important de I’lhumain sur la
vie du chat : ses lieux de repos, de griffades, d’élimination... son alimentation, sa reproduction... les
individus — conspécifiques ou non — avec lesquels il partage son environnement... ses sorties, son
rythme journalier, etc. Mieux appréhender les répercussions de la vie d’intérieur sur le bien-étre des
chats captifs et favoriser des aménagements pour minimiser ses potentiels effets négatifs, est un

sujet de recherche essentiel et pourtant trop peu exploré.

i. L'influence de I'’environnement social :

Dans le cadre de leur « captivité », les chats peuvent étre exposés a des contextes sociaux
représentant pour eux des défis (Finka 2022). Lorsque les capacités sociales individuelles ne
permettent pas une adaptation suffisante, le bien-étre des chats peut étre compromis. Pour des
animaux dont I'ancétre était plutot solitaire, les chats montrent une impressionnante capacité a
cohabiter avec les humains, mais aussi avec d’autres chats. Cependant, on observe une grande
variabilité interindividuelle dans cette capacité. De nombreux facteurs sont en jeu, comme les la

sélection génétique, les expériences précoces, le tempérament, |'environnement physique et
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relationnel... Ces facteurs peuvent avoir une influence sur I'adaptabilité des chats a des contextes
variables et, in fine, leur bien-étre. Par exemple, il a été mis en évidence que le nombre de chats dans
un foyer, ainsi que I'ajout récent d’un chat inconnu dans un foyer, pouvait augmenter le nombre de
conflits entre chats (Elzerman et al. 2020). Ce sont des parametres sur lesquels les chats n’ont pas de
controle et qui peuvent affecter leur bien-étre. Cependant, la quantité et la distribution des
ressources sembleraient étre des éléments clés dans la prévention et la prise en charge des conflits
intraspécifiques (Ramos & Reche 2016). Il a également été rapporté que la quantité de bacs a litiere
et de points d’alimentation était associée a une augmentation des comportements affiliatifs entre

chats (Elzerman et al. 2020).

ii. L'influence de I’environnement humain :

On sait aujourd’hui que les caractéristiques des humains et la fagon dont ils interagissent avec
leurs compagnons non-humains peuvent influencer le comportement des chats (Mertens 1991),
constituant méme un facteur déterminant dans la mise en ceuvre du bien-étre de ces derniers. Par
exemple, il a rapporté que la zone du corps caressée avait une influence sur la réponse
comportementale des chats (Ellis et al. 2015b). Une stimulation de la région caudale ayant tendance
a entrainer plus de comportements agressifs ou indicateurs d’inconfort, une stimulation de la zone
temporale ayant tendance a favoriser les comportements affiliatifs dirigés vers ’humain. On peut
également noter que I’humeur des humains influence la fagon dont ils interagissent avec leurs chats,

ayant pour effet une conséquence directe sur le bien-étre de ces derniers (Turner & Rieger 2001).

La fagon d’interagir, mais aussi certaines expressions faciales ou posturales des humains
peuvent encourager une réponse positive des chats, représentative de leur perception positive de la
présence de I'humain et donc de leur bien-étre. On peut citer pour exemple I'étude d’Humphray et
ses collaborateurs (2020), ayant mis en évidence que des chats approchaient plus facilement un
humain inconnu s’il présentait des séquences de clignement lent des yeux, plutét qu’'une expression

neutre. Il a également été rapporté que les chats passaient plus de temps en contact avec leur
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humain lorsqu’il affichait une expression faciale et posturale joyeuse plutot que de colere (Galvan &

Vonk 2016).

De fagon plus globale, certains traits de personnalité chez les humains peuvent exercer une
influence sur le comportement de leur chat, mais aussi sur son bien-étre (Finka et al. 2019). Dans
cette étude déja citée, les personnalités des humains ont été mesurées a I'aide du « Big Five
Inventory », questionnaire permettant de faire ressortir cing dimensions de la personnalité:
|'agréabilité, le caractere consciencieux, |'extraversion, le névrosisme et I'ouverture. Les personnes
avec un plus grand névrosisme ont montré une plus grande tendance a limiter I'acces a |'extérieur, et
a percevoir leurs chats comme ayant des « problémes comportementaux », exprimant plus de
comportements agressifs et anxieux, plus de maladies liées au stress, plus de problémes de santé et
de surpoids. Les autres dimensions étaient généralement corrélées avec des conditions de vie et des
comportements plus positifs. Par exemple, une plus grande extraversion était associée a une plus
grande probabilité que le chat bénéficie d’un accés libre a I'extérieur, une plus grande agréabilité
était associée a des humains rapportant étre satisfaits de leur chat et considérant ce dernier comme
ayant un poids normal. Enfin, les personnes les plus consciencieuses étaient associées a des chats
exprimant moins de comportements d’anxiété, d’agressivité et d’évitement, mais ayant un mode de
vie plus grégaire. Les auteurs concluent que le lien existant entre la personnalité d’un donneur de
soin (« care giver ») et les soins donnés au dépendant, peuvent sortir du cadre de la famille et
s’étendre aux soins apportés aux animaux compagnons, tout du moins ici au chat. Cette dimension,
affectant le comportement de ces derniers, apparait étre en lien direct avec le bien-étre des animaux

considérés.

iii. La difficulté d’objectiver le bien-étre du chat compagnon

I est important de noter que la plupart des études ayant exploré les facteurs
environnementaux, sociaux ou relationnels pouvant influencer le bien-étre des chats compagnons,

sont basées sur des déclarations subjectives faites par leurs propriétaires (Finka 2022). Pourtant,
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comme le souligne Serpell (2019), la capacité a évaluer le bien-étre des animaux non-humains de
facon juste et objective est influencée par un certain nombre de facteurs, y compris la nature de
notre relation avec eux. Notre perception des animaux compagnons, qui partagent nos foyers et avec
lesquels de fortes relations d’attachement peuvent s’établir, est parfois biaisée par la vision
anthropomorphique que nous avons d’eux. Or, des biais subjectifs dans la perception de la qualité de
vie d’'un animal peuvent avoir des conséquences sur son bien-étre. Sans compter que certains traits
physiques et comportementaux sélectionnés par les humains ont pu I’étre au détriment du bien-étre
des chiens et des chats, comme c’est le cas par exemple des races brachycéphales, qui ont tres
souvent des problémes respiratoires. Ainsi, selon Serpell (2019), I'anthropomorphisme et la
subjectivité peuvent limiter notre capacité a former des jugements fiables quant a la réalité du bien-
étre des animaux compagnons, méme lorsque des indicateurs de souffrance pourraient paraitre
évidents. Il note que les animaux ayant des problémes de santé handicapants ou des manifestations
plus grandes de peur et d’anxiété, ont tendance a étre plus facilement adoptés dans des refuges.
Selon lui, le mécanisme en ceuvre serait une augmentation de la perception de la vulnérabilité et de
la dépendance de ces individus, renforcant par la méme occasion leur désirabilité en tant qu’objet de
soins et d’attachement. Serpell (2019) va méme jusqu’a formuler I'hypothése que les humains
auraient inconsciemment sélectionné des animaux compagnons petits, anxieux, en mauvaise santé,
vulnérables et dépendants — traits pouvant compromettre leur bien-étre — parce que ce sont

précisément des traits qui satisfont un besoin de parentalité et de soin.

Jaimerais terminer ce point en revenant vers des considérations plus universelles au sujet du
bien-étre animal. Comme nous I'avons vu dans la section précédente, il ne s’agit pas seulement de
s’assurer de I'absence d’émotion négative pour les animaux considérés, mais de fagon plus juste, de
s'assurer qu’ils ressentent des émotions positives. Il est communément admis que les émotions
positives peuvent étre considérées sous un angle temporel : expériences passées (ex. satisfaction
post-consommatoire), présentes (ex. activité sensorielle plaisante) et futures (ex. perspectives

positives ; Boissy et al. 2007). Ainsi, améliorer la qualité de vie des animaux dont nous avons la
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responsabilité passe par la promotion d’expériences positives, en termes de possibilité de contréle
sur I'environnement et de résolution positive des défis rencontrés, d’enrichissement du milieu et
d’anticipations positives. Répandue dans le monde de I'élevage, cette approche devrait étre

également formalisée et appliquée au bien-étre des animaux compagnons et a fortiori du chat.

c. Retour sur’'Umwelt

Il convient de faire le lien entre le bien-étre animal et la fagon dont I’humain congoit le non-
humain en général, avec la nécessité de ne plus se placer en haut de la pyramide du vivant, mais bien
au cceur d’'un environnement partagé, sans chercher a opposer I’humain au non-humain. La notion
d’'Umwelt, définie en introduction, permet de sortir de cette discontinuité que I'on a tendance a
poser entre I’humain et les autres especes animales, mais aussi de I'idée qu’il y aurait une continuité,

plagant I'étre humain en haut de I'échelle de I'évolution (figure 12).
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Figure 12. La notion d’'Umwelt permet de replacer I'"humain au cceur du vivant et non plus au-dessus.

©DierAnimal

D’aprés von Uexkill (1934), une des erreurs des humains est de juger les comportements des
animaux a travers leur propre Umwelt. En d’autres termes, on leur reproche de ne pas exprimer
certains comportements qui seraient pertinents dans notre monde, mais qui pourtant ne le sont pas

nécessairement dans le leur (Del-Torre 2016). En prenant en compte la notion de monde propre, on
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ne cherche plus a savoir ce que I’humain a de plus que les autres animaux, on envisage quelles sont
les différentes perceptions du monde, relatives a chaque espece. Ainsi, il existe autant de
comportements pertinents que de rapports au monde et I'on considére les animaux non-humains
dans leur individualité, sans chercher a les englober dans une animalité philosophique dont on
chercherait a justifier que I’humain ne fait pas partie (Del-Torre 2016). Alors, des comportements qui
nous paraissaient absurdes, prennent sens dans le monde propre de I'individu que I’on considéere. On
ne considere plus I'animal non-humain comme un objet, mais comme un sujet, qui pergoit et agit : il
est capable d’étre acteur dans son monde. Trop longtemps, nous avons sous-estimé les aptitudes des
animaux non-humains, chaque espéce ayant son intelligence propre, différente de la nétre. Frans de
Waal (2016) le souligne dans son livre retragant I'ascension et la chute de la vision mécaniste des

animaux : sommes-nous trop « bétes » pour comprendre |'intelligence des animaux ?

Cette vision des choses doit également s’appliquer dans les questionnements des chercheurs
lorsqu’ils considerent les comportements des espéeces qu’ils étudient. Il est important d’appréhender
les capacités cognitives propres a chaque espéece, mais aussi I'importance des signaux en fonction des
milieux dans lesquels les animaux non-humains évoluent. On pourrait, par exemple, noter un effet de
I'anthropisation sur I'expression de certains comportements. A ce sujet, comme I'exprime
parfaitement Vinciane Despret (2014), que diraient les animaux, si... on leur posait les bonnes

questions ?

La prise en compte du bien-étre animal est en pleine évolution, trés certainement en lien avec
les questionnements de I’humain au sujet de ses relations avec le vivant qui I’entoure et dont il fait
partie. Néanmoins, cela reste un large domaine, pluridisciplinaire, dont le potentiel d’amélioration
est certain et devrait passer par la coordination des différents acteurs en jeu (Mignot 2022). Il est
aujourd’hui essentiel que les acteurs frangais du bien-étre animal consacrent plus de ressources a
I’étude des animaux compagnons, comme il est essentiel que les acteurs économiques francais de

I"animal compagnon s’intéressent a la question du bien-étre animal.
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5 - Un pont entre la recherche scientifique et la pratique

professionnelle des consultants en comportement du chat

On m’a souvent demandé pourquoi, aprés des années de vie active, j’ai décidé de revenir vers
la vie académique et d’entamer le chemin périlleux gu’est le doctorat. Le constat est simple: en
France, il n’y a pas de force de recherche en éthologie s’intéressant a des aspects du comportement
du chat compagnon qui pourraient contribuer a mieux le comprendre et gérer son intégration dans
nos foyers. Les seules recherches actuellement menées sont financées et organisées par des
laboratoires privés, issus de lindustrie alimentaire ou du médicament vétérinaire.
Malheureusement, ces recherches sont souvent orientées sur |'appétence ou la sémiochimie et sont
tres rarement publiées en raison des enjeux économiques sous-jacents. Ponctuellement, des
étudiants vétérinaires s’intéressant au comportement des chats orientent leur these de fin d’études
vers cette thématique, mais ils restent rares et le temps alloué a la rédaction d’une thése de doctorat
vétérinaire n’est pas suffisant pour approfondir un sujet d’étude et mener des recherches en lien
avec ce sujet. Ainsi, lorsque je participais a des colloques d’éthologie, je regrettais systématiquement
de ne pouvoir enrichir ma pratique de consultante en comportement du chat par de nouvelles
connaissances scientifiques. Pratique en grande partie basée sur des observations empiriques, les
soubassements scientifiques aux recommandations données aux propriétaires de chats manquant

cruellement.

Pour se situer dans un contexte plus global, depuis quelques décennies des chercheurs en
éthologie s’intéressent enfin au chat compagnon. On recense notamment des forces vives de
recherche sur la relation humain — chat, la communication et/ou la cognition du chat en Angleterre
(Ellis, Farnworth, Finka, Mills, McComb, etc.), en Hongrie (Faragd, Mikldsi, Pongracz, etc.), en ltalie
(Marshall-Pescini, Merola, Natoli, Prato-Previde, Quaranta, etc.), aux Etats-Unis (Serpell, Vitale, Udell,
etc.) et au Japon (lto, Saito, Takagi, etc.). En Suisse, Turner a apporté une contribution majeure a la

compréhension et le partage des connaissances sur les comportements du chat. En Suéde, Schoétz
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travaille depuis quelques années sur les caractéristiques acoustiques de la communication vocale
entre I'humain et le chat. Bien entendu, cette liste n’est pas exhaustive et de nombreuses autres
personnes s’intéressent aux chats sous divers aspects. Il est regrettable de constater que la France
est en retard dans ce domaine. Je recois tres régulierement des demandes de stages d’étudiants en
éthologie souhaitant travailler sur les comportements du chat. Malheureusement, aujourd’hui, s'ils
n’ont pas la capacité de proposer leur candidature a I'étranger, je ne sais pas ou les aiguiller. |l serait
souhaitable de créer des forces de recherche sur les comportements du chat au sein des universités
francaises, ou simplement que les chercheurs étudiant d’autres especes, en viennent a s’intéresser
également aux chats en les abordant sous les thématiques pour lesquelles ils ont développé une
expertise. Au cours de mes études en éthologie, professeurs et tuteurs de stage étaient unanimes :
ce n’est pas I'espéce étudiée qui compte, mais la thématique de recherche. J'en reste convaincue et
ne souhaite pas me faire I'avocat du chat. Simplement, il faut pouvoir s’intéresser a tous les animaux

non-humains et le chat manque encore cruellement d’attention, dans de nombreux domaines.

Malgré un intérét croissant pour la thématique de la communication interspécifique, peu
d’études ont exploré la capacité des chats a communiquer avec les humains dans ce qui est devenu
leur environnement quotidien, le foyer humain (McComb 2009). D’ailleurs, méme a I'échelle
internationale, la recherche semble souffrir d’'un manque de lien avec des applications concretes
pour le bien-étre des chats compagnons dans leur niche écologique actuelle. Encore aujourd’hui, la
plupart des recommandations données dans le cadre des consultations en comportement,
notamment au sujet de I’enrichissement de I’environnement des chats captifs, restent non testées
scientifiquement méme lorsqu’elles font consensus, ce qui n’est d’ailleurs pas toujours le cas
(Foreman-Worsley & Farnworth 2019). Une multitude de sujets restent a étudier, explorer, tester

scientifiquement, afin de favoriser le bien-étre des chats modernes.

La connaissance est un élément clé de la progression en matiére de bien-étre animal. Il s’agit

de I'avancée de la recherche, mais également de la diffusion des résultats. Comme le souligne la
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guatrieme étude de cette thése, venant renforcer la littérature scientifique existante sur ce sujet, les
humains sont manifestement moins bons pour comprendre les miaulements, signaux qui leur sont
pourtant spécifiquement adressés (Prato-Previde et al. 2020). En outre, le mécontentement semble
étre I'expression émotionnelle la moins bien pergue, alors qu’elle est essentielle pour favoriser le
respect du bien-étre et de l'intégrité des chats. Ainsi, il parait indispensable de diffuser les
connaissances sur cette espece qui partage notre quotidien, mais aussi d’éduquer les propriétaires
de chats. La mise en place d’une forme de certificat de capacités, avec un minimum de connaissances
prérequis a I'adoption d’un animal compagnon, semble une suite logique a la mise en ceuvre du bien-
étre animal. En ce sens, les consultants en comportement du chat ont un réle de médiateur
primordial, qu’il conviendrait de valoriser, tout en s’assurant de leur propre connaissance des
besoins et comportements de I'espéce qu’ils représentent aupres des humains, au regard des
dernieres avancées scientifiques dans le domaine. En effet, pour participer a la médiation entre les
besoins des chats et les attentes des humains qui les intégrent dans leur foyer, il est indispensable

d’avoir une connaissance précise des comportements et signaux de communication de chacun.

6 - Perspectives de recherche sur les comportements du chat

A ce stade, il apparait important de mentionner une des raisons potentielles pour lesquelles
pendant si longtemps, malgré son succes auprés des humains, le chat n’a pas semblé susciter
I'intérét de la communauté scientifique. Il faut bien se rendre a I'évidence, le chat est un « poseur de
défis aux éthologistes et autres psychologues comparatistes » Deputte (2017). L'expérience
personnelle des travaux menés pendant ce doctorat ne peut qu’attester de cette présomption. En
effet, les chats ne semblent pas entendre dévoiler leurs secrets avec grande facilité, leurs
comportements étant d’une certaine facon « biaisés », lorsque leurs habitudes quotidiennes sont

perturbées. Au-dela de I'observation populaire, il a été rapporté que les chats expriment plus de
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comportements liés au stress lorsqu’on les sort de leur environnement quotidien (Nibblett et al.

2015).

Dans le cadre des deux premiers protocoles de cette thése, nous avons porté un soin
particulier a étudier les chats dans un environnement standardisé, tout en limitant au maximum le
stress lié a la découverte d’'un nouvel environnement. Ainsi, nous avons consacré du temps a
aménager une salle « cat-friendly », puis a promouvoir la familiarisation des chats a cette salle. Deux
séances d’habituation, suivies d’une séance d’enregistrement vocal de leurs propriétaires, auraient
d{ permettre aux chats, qui vivaient a quelques minutes a pied de la salle en question, d’étre sereins
dans la salle d’expérimentations au moment des expériences de playback. Il a d’ailleurs été observé
une diminution des manifestations de stress au fil des trois premiéres séances. Or, des travaux
bruyants ont commencé a proximité de la salle pendant la période de tests, perturbant suffisamment
la plupart de nos participants félins pour que les résultats de I'étude soient corrompus. Entendons-
nous bien, les chats ne sont en aucun cas a blamer pour ces perturbations. Ce qu’il faut néanmoins
souligner est la fragilité d’'une familiarisation acquise au prix de longues heures d’adaptation a la
sensibilité de nos sujets d’étude. Afin de mener a bien notre protocole, nous avons finalement assuré

la diffusion des voix humaines chez les chats eux-mémes, ce qui s’est avéré bien plus constructif.

Dans un méme souci de standardiser autant que possible notre environnement expérimental,
nous avons mené le troisieme protocole dans des « cat — cafés », ce qui nous a permis d’étudier deux
populations de chats dans des environnements relativement similaires. S’ajoutait au contexte
précédent que les chats étaient testés dans leur environnement quotidien, dans I'objectif de limiter
la perturbation liée au fait de les en sortir. Bien que cette étude nous ait permis de faire ressortir des
résultats intéressants sur les modalités privilégiées par les chats dans leur compréhension des
signaux humains, il nous a semblé que les signaux de communication émis par les chats auraient
probablement été plus ostensifs s’ils avaient été déclenchés par une interaction avec leur

propriétaire.
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Ces constats nous aménent a formuler deux recommandations pour la recherche future sur les

comportements des chats et la relation humain - chat :

1 - Afin de s’adapter a notre sujet d’étude et de respecter au mieux son bien-étre, il parait
opportun d’explorer les comportements du chat dans son milieu quotidien. En effet, étudier en
laboratoire les comportements d’un animal stressé n’a pas de sens. Déja en 1988, Mertens et Turner
formulaient cette recommandation : “And, with respect to human-cat relationships, we can now
recommend the use of these methods in a less restricted environment (e.g., the normal home setting)
and for longer observation periods”. D’ailleurs, un certain nombre d’études récentes semblent avoir
pris en compte cette dimension (Eriksson et al. 2017, Galvan & Vonk 2016, Pongracz et al. 2018,

Quaranta et al. 2020, Takagi et al. 2019).

2 - En ce qui concerne spécifiquement les études sur la relation humain — chat : il pourrait dans
certaines conditions étre intéressant de mettre a contribution les propriétaires des chats plutot
gu’un expérimentateur non familier, voir inconnu. Bien que changer d’humain pour chaque sujet
étudié nous éloignerait un peu plus d’'une forme de standardisation des expériences, cela permettrait
probablement d’obtenir des résultats personnalisés et plus représentatifs des mécanismes en ceuvre

au sein d’une dyade humain - chat.

Dans tous les cas, il convient de trouver la juste mesure entre environnement scientifique
standardisé et approche écologique plus réaliste. L'idéal serait de pouvoir quantifier de fagon exacte
et rigoureuse, des comportements exprimés dans des contextes naturels. A cet égard, les outils

audiovisuels modernes pourraient s’avérer particulierement utiles.

7 - S’il faut conclure

Ces dernieres décennies, un tournant majeur s’est opéré pour le chat, qui, nous suivant dans

notre exode rural, est passé de chasseur de rongeurs vivant dans les granges a un compagnon avec
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lequel nous partageons l'intimité de nos foyers. Apres des milliers d’années de vie « cOte a cbte »,
cette rapide évolution a eu des répercussions sur ses comportements — notamment en lien avec ses
capacités sociales — mais surtout sur sa relation avec I'humain, pour qui il devient un étre
d’attachement. Cette évolution se répercute également sur la facon dont nous nous occupons de lui.
Ainsi, il parait important de rappeler la nécessité de laisser le chat étre un chat, d’éviter de sombrer
dans des dérives anthropomorphiques trop poussées, ou encore de considérer nos chats comme des
chiens. lls restent une espece a part entiere, avec des besoins et des comportements qui leur sont
propres. Une espéce, oui, mais représentée par une riche palette d’individus trés différents les uns
des autres. Les expériences et la personnalité de chaque chat influencent sa flexibilité
comportementale, sa tolérance dans ses relations intra et interspécifiques, son besoin de contact... Il
convient donc également d’éviter de tomber dans le piege de la généralisation. Il n’y a pas un chat

mais des chats, dans toute leur individualité.
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ANNEXE 2 : QUESTIONNAIRE DU CHAPITRE 4

Le questionnaire utilisé dans la partie principale de I'étude “Multimodal communication in
the human — cat relationship: how do humans understand their feline companions?” est

consultable en cliquant sur I'image ci-dessous, ou en inscrivant ce lien dans un navigateur :

https://forms.gle/yep1GZ1uZqGPEDSe?7

J Université
¥ MARTIN SELLIER e Paris Nanterre

Etude scientifique sur la communication
chat - humain

o
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RESUME

Dans une société contemporaine ou les animaux compagnons sont intégrés au cercle familial,
beaucoup d’humains considéerent leurs compagnons non-humains comme des membres de la famille
a part entiere, voire comme leurs enfants. La recherche doit suivre cette tendance et s’attacher a
appréhender les mécanismes de relations qui se construisent entre différentes espéces amenées a
cohabiter. L'objectif de cette thése est d’enrichir et d’approfondir les connaissances scientifiques sur
I’éthologie du chat compagnon (Felis catus), afin de mieux appréhender ses besoins et réponses
comportementales, au sein d’un environnement souvent imposé par I’humain. Les travaux restitués
sont principalement centrés sur la communication interspécifique entre I’humain et le chat. Soucieux
d’explorer aussi bien la perspective de I’humain que celle du chat, nous avons étudié la facon dont
chacun s’exprime et décode les messages de |'autre. Ainsi, nous nous sommes intéressés a la
communication vocale et visuelle entre ces deux especes différentes qui partagent un méme milieu -
et doivent apprendre a communiquer efficacement pour cohabiter sereinement. Nos études ont mis
en évidence que les humains utilisaient un discours spécifique pour s’adresser a leur compagnons
félins, caractérisé par I'utilisation d’une voix plus aigué. Nous avons également rapporté que les chats
étaient plus attentifs a ce type de discours, mais seulement lorsqu’il était prononcé par leur
compagnon humain et non par un étranger. Dans une troisieme étude, nous avons observé que les
chats venaient plus volontiers au contact d’'un humain peu familier si celui-ci proposait un contact
bimodal (visuel et vocal), voire visuel unimodal, plutét que vocal unimodal. Enfin, nous avons vu que
les humains comprenaient mieux les chats dans leurs expressions bimodales et visuelles que vocales.
Ainsi, bien que communément utilisée par chaque émetteur de cette communication interspécifique,
la modalité vocale ne semble pas étre suffisante pour la transmission et la réception d’un signal clair.
Nous discutons ces résultats a la lumiere des notions d’attachement, d’anthropomorphisme et de

bien-étre animal.

Mots clefs: chat domestique, relation humain - chat, communication interspécifique,

communication vocale, communication visuelle, bien - étre animal
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ABSTRACT

In a society where pet companions have become part of the family, many humans consider their
non-human companions as family members, and sometimes even as their children. In order to
apprehend the mechanisms of such modern interspecific relationships, research in the field must
follow that trend. The primary aim of this dissertation was to improve and expand the existing
knowledge on the ethology of domestic cats (Felis catus). We sought to investigate cats’ behavioural
responses in order to better understand their needs in a human-driven environment. The data
presented focus on interspecific human-cat communication. In order to approach both sides of the
human-cat dyad, we have investigated how human understand and decipher signals emitted by cats
and vice versa. Our studies focused on vocal and visual communication signals. We have shown that
humans use a specific speech register to address to their feline companions, characterized by a
higher pitch. This pitch could be viewed as Cat-directed speech as opposed to Adult-directed speech,
classically addressed to other humans. Cats are more responsive to this type of speech when it is
emitted by their own human companion but not by a stranger. In the third part of our studies, we
report that cats preferentially respond to bimodal (visual and vocal) or visual communication signals
emitted by humans, as compared to vocal unimodal signals. Finally, we found that humans get a
better understanding of cats’ bimodal and visual cues than vocal cues. Consequently, even though
vocal signals are commonly used in the course of interspecific interactions between cats and
humans, it does not seem fully effective to convey a clear signal from human to cat nor from cat to
human. Our results are integrated and discussed in the context of attachment mechanisms,

anthropomorphic considerations, and animal welfare.

Keywords: domestic cat, human - cat relationship, interspecific communication, vocal

communication, visual communication, animal welfare
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