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Les sciences cognifives: une
nouvelle « science de |'esprit »

» Un des buts des sciences cognitives : s’appuyer sur différentes
disciplines

®» psychologie cognitive,
» philosophie de |'esprit,

neurosciences,

» nfelligence artificielle,

pour elaborer une nouvelle « science de I'esprit » qui se donne comme
objet d'etude principal la cognition.




Rappel histoire de |la

psychologie

» Premiers laboratoires de psychophysique

» Behaviorisme 1913

®» Réponses interméediaires entre stimulus et réponse

» |ntérét pour les réponses intermédiaires :
représentations

» Années 60: sciences cognitives




Les sciences cognifives: une
nouvelle « science de |'esprit »

» décrire et expliquer les grandes fonctions mentales et les capacites
de I'esprit humain :

» |0 perception,
» |d mémoire,
le raisonnement,
» |e |langage,
» |0 prise de décision,
» |a planification,
» |es émofions,

®» |0 conscience,

Elles étudient les caractéristiques de ces mécanismes psychologiques, et
des mecanismes biologiques qui les rendent possibles.
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L'objet d’étude des
sclences cognitives

La cognition, que I'on peut la définir comme
I'ensemble des mécanismes (ou des processus)
qui concourent a I'élaboration et au stockage
des connaqissances.

Elle peut s'envisager chez I'homme et chez
I'animal (cognition naturelle) mais elle peut
aussi étre artificielle dans le cas des « machines
intelligentes »




Qu'est-ce que la cognition ¢

®» | a cognition peut étre définie par I'ensemble des activités qui
découlent du fonctionnement cérebral chez 'homme et chez
I"'animal :

= sensori-motricité,
®» perception,
langage,

= gpprentissage,

» memoire,

» représenfation des connaissances,
» décision et raisonnement,

= planification,

» coordination motrice...

Les sciences cognitives, ou sciences de |la cognition, apparues au milieu
des années 60- ont pour objet de décrire, d’expliquer et éventuellement
de simuler les principales dispositions et capacités de I'esprit humain




Les fonctions mentales...
etudiées notamment par lo
Psycholog|e cognitive
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Le concept de représentation mentale:
un enjeu fondamental des sciences
cognitives

» | La distinction du « mental » et du
« cerébral »

»?. Lanotion de représentation mentale et
son'role dans I'étude du fonctionnement
cognitif

» 3. Les différents formats de représentation
mentale



Le probleme des rapports du
corps et de I'esprit: faut-il

distinguer le mental du cérébral
2

= Vieille question métaphysique posée depws I’Antiquité et qui n'a
toujours pas de réponse definitive aujourd’hui...mais qui est posée en
d'autres termes a la faveur du developpemen’r des sciences
cognitives.

» Fn 1643, dans sa correspondance avec Descartfes,
la princesse Elisabeth questionne le philosophe sur
la compatibilité de son dualisme des substances
avec la possibilité pour I'Gme d'un étre humain de
déterminer le corps a se mouvoir dans |’ execu’rlon
des actions volontaires, alors qu’elle n'est qu'une
substance pensante: « comment des mouvements
du corps en tant que substance étendue
pourro/enf avoir leur cause dans quelque chose
d'immatériel ¢ » (Descartes, Correspondance avec
Elisabeth et aufres lettres, 1650; nouvelle édition
Flammarion, 1989)




Trois réponses possibles a la question de
ature des relations esprit-cerveau

®»| e matérialisme qui conduit au physicalisme

®| c dualisme ontologique qui conduit ala

segaration épistémologique des « sciences de la nature » et des
« gciences de |'esprit »

Le fonctionnalisme qui concilie une forme de

matérialisme non réductionniste et une forme de dualisme non
ontologique




Le concept d’'émergence

» D'un point de vue empirique, I'émergence est une facon de
désigner l'apparition d'entités complexes irréductibles ayant
des caractéristiques originales.

®» "les entites complexes peuvent se difféerencier de ftrois
manieres distinctes :

(1) parle nombre [d’'éléments] ;

» (2) parl’espece [des elements] ;

» (3) par les relations entre élements [...].

» Dans les cas (1) ef (2), le complexe peut étre vu comme la
somme des élements considéres de maniere isolee. Dans le cas
(3), nous devons non seulement connaitre les éléments, mais qQussi

leurs  relations mutuelles’.  Ludwig von  Bertalanffy
(systémologie générale, 1945)




L'émergence ou la
( survenance »

®» | a notion d'émergence peut étre comprise comme celle
d’'un tout qui est ontologiguement plus que, ou différent de
la somme de ses parties.

» Flle impligue I'existence de  différents niveaux
d’organisation, ou au moins d’'observation, et de proprietés
d un niveau global qui ne sont pas observées au niveau
des éléments constituants.

» Flle permet donc de considérer le « mental » comme une
survenance du « cérébral »




L'émergence ou la
« survenance » (2)...

®» Flle permet, sur le plan des rapports corps/esprit, de
considérer les proprietes psychologiques comme des
proprietés fonctionnelles du cerveau...autrement dif,
en évitant I'écueil du dualisme cartésien, considérer
I’esprit comme une fonction du cerveau.

» | 'esprit « survient » ou « Emerge » a partir de I'activité
cérebrale.

®» | a distinction entre esprit et cerveau n’est plus
ontologique mais épistémologique.




...appliquée au cerveau

®» Dans le cas du cerveau, cela veut dire
que les proprietés de ce systeme
complexe ne peuvent pas éftre
expliquées uniguement par les
proprietés du cerveau « biologique »,
c'est-a-dire par les propriétés physico-
igues des structures cérébrales et

reseaux  neuronaux qui le
nstituent.

» e “cerveau cognitif” est une propriéte
de second ordre du ‘cerveau
biologique”.



Le fonctionnalisme...ou lo
distinction du cerveau et de
I'esprif

®( e fonctionnalisme inspireé par les
performances de l'infelligence artificielle
est en fait un dualisme deguise en ce
qu’il /mpllque une dissociation de la
cognition, d’avec son support materiel,
vue comme un logiciel qui pourraif étre
aussi bien fait de physique seche du
silicium dans ['ordinateur que de chimie

du carbone en milieu agueux dans un
organisme. »

» (Henri Atlan, 2018, p. 470)




Les Theories Ttoncrionnalistes

compatibles

» |/ avec |la doctrine de I'émergence:

le mental est une propriéeté “émergente” de
la matiere neuronale.

2/ @avec une conception évolutionniste de lo

matiere selon laguelle la matiere se

complexifie. Ainsi, un état du cerveau
cquiert des proprietés « mentales » lorsque

a fonction consiste a fournir et mobilliser de
formafion en vue de conftfroler e
mporfement.



Principes communs a toutes
les théories fonctionnalistes

- 1/ Les micropopriétés des processus neuronaux ne suffisent pas a
rendre compte des macroproprietés des processus mentaux
(autrement dit éviter I'écueil du réductionnisme, celui qui
consiste a réduire le mental au cérébral)

- 2/ Il est nécessaire de distinguer plusieurs niveaux de descripfion
dans I'étude et 'analyse de cette réalité complexe qu'on appelle
la cognition (autrement dit, analyser I'activité cérébrale ne suffit
pas a rendre compte ni de [Il'activité mentale, ni des
comportements)




e fonctionnalisme en
Psychologie

0 « L'esprit est ce que faif le cerveau:
une description de l'esprif est une
descripfion de Ila fonction du

cerveau » (Kosslyn et Koenig, Wet Mind,
1994)

0 On distinguera les états mentaux des
etats cerebraux

0 Les efats mentaux sont des eéetafs
fonctionnels, non réductibles aux
proprietes de leur substrat biologique.




3 niveaux de description
dans I'étude de la cognition

1. a I'origine, les propriétés physiques du cerveau
objet d'étude des sciences du cerveau (neurosciences)

2. a Ja fin, les comportements
objet d'étude d'une science du comportement
psychologie behavioriste)

3. entre les deux, les propriétés fonctionnelles de |'esprit
objet d’'étude d’une science de la vie mentale
(psychologie cognitive)



La psychologie, science de
la vie mentale ¢

» | e fonctionnalisme (comme doctrine) et
I’émergentisme (utilisation du concept d’'émergence
et de la notion de survenance) rendent [égitime une
distinction épistémologique enfre neurosciences
(étude du cerveau) et psychologie (étude de I'esprit,
autrement dit des phénomenes mentaux rendus
possibles par I'activité cérébrale).

®» Une science de la « vie mentale » est donc possible,
sans nier la nécessité d'un support matériel qui rend
possible la survenance des phénomenes mentaux.




Avez-vous blen retenu?

®» Qu'est ce que les sciences cognitives?
» Font elles partie de la psychologiee
» Quelles sont les grandes fonctions mentales?

» Quelles sont les 3 réponses possibles quant aux liens
esprit — cerveau?¢

» | e mental peut il étre distingué du cérébral?

® Sioui, en vertu de quelle approche?




Le concept de représentation
mentale:
un enjeu fondamental des sciences
cognitives

» | La distinction du « mental » et du
« cerebral »

= ?_ La notion de représentation mentale et
on role dans I'étude du fonctionnement
cognitif

3. Les differents formats de représentation
mentale



L'enjeu épistémologique

»"|| n'est pas exagéré de dire que la nature profonde
de la représentation comme réalité mentale a
laquelle une réalité neuronale est sous-jacente,

constitue l'un des principaux problemes, non

seulement des sciences cognitives, mais des sciences

en geneéral.” J.F Le Ny

»Comment I'esprit produit du sens (20095)




Qu'est-ce que
« représentery ¢

» Etymologiquement, représenter (representare en latin)
signifie « rendre présent », autrement dit faire qu’'un
objet soit présent d mon esprit bien qu’'absent de mon
champ perceptif ou de mon champ d’action.

» Nécessité de distinguer le processus de « perception »
de celui de « représentation » :

» - I'un nécessite la présence d'un stimulus
» - I'autre opere en son absence.

®» |a représentation en fant que processus cognifif
produit un objet mental qui se substitue a 'objet en
SOI.




La notion d’'infentionnalité

» |'intentionnalité est la propriété de la conscience d'étre
«conscience dey: cela signifie qu'elle n'existe pas comme
une chose qui contient, mais comme un acte de mise en
relation.

= D'abord definie dans le courant phenomenologique
par Brentano (1874), puis reprise par Husserl (1201) la
tion est empruntéee ensuite par Searle (1984) dans

n conftexte moderne.

La capacité d'utiliser linformation sur le monde
extérieur et de la stocker dans des representations
pour ensuite [l'utiliser de maniere a aqjuster ses
comportements

®» |a capacité a faire référence a des objets du
monde




a permanence de |'objet

» Une expérience fameuse de Piaget

1968), illustre cette notion.

» | e bébé a partir de I'adge de 18 mois devient

capable de se représenter mentalement un
obje’r qui a disparu de son champ
d’'investigation: I devient capable
d'intfentionnalité, autrement dit d'acceder
aux objets du monde par l'infermédiaire de
ses représentations mentales.

» Selon Piaget, il accede a la « fonction

symboligue ».



A quoi servent les
repréesentations ¢

o A “intérioriser” le monde, autrement dit &
substituer aux objets du monde, des objets
mentaux qui en tiennent lieu.

o La « révolution cognitive » a eu pour
consequence de reéintroduire, dans lo
description et I'explication des conduites,
'hypothese de I'existence de ces
représentations intfernes sans lesquelles |l
est difficile, voire impossible, d'expliquer le
fonctionnement cognitif et par [ méme
certains comportements des organismes
vivants.




Le concept de représentation

Dans le concept de représentation, il y a 4
eléments:

- le représente (objet en soi) O

- le représentant (objet de connaissance) R

le lien de référence entre représentant et
representé
- lagent cognitit, celul qui fait le lien, celul

pour qui R représente O



AVEzZ-vOoUs bien compris, bien
refenue¢

» | areprésentation est-elle une réalité mentale ou une
realité cérébrale?

» Quelle est la difféerence entre perception et
représentatione

» A quoi sert I'intentionnalité pour les representations?
®» Qu'est ce que la permanence de |'objet?

» Quels sont les 4 composants de la représentation?



Le concept de représentation
mentale:
un enjeu fondamental des sciences
cognitives

» | |[a distinction du « mental » et du
« cerebral »

» ) La notfion de représentation mentale et
son role dans I'étude du fonctionnement
cognitit

» 3. Les différents formats de représentation
mentale



La question des formats de représentation

=maniere dont les représentations s’inscrivent
en mémoire.

2 conceptions opposees:

1/ approche conceptualiste = un codage
unique, propositionnel, amodal pour foutes les
représentations stockees en mémoire

2/ approche plurimodale = multiplicité des
rmats et lien déterminant entre natfure de
nformation traitée, mode de représentation et
ode de traitfement



Le probleme de Molyneu:

« Supposez un homme né aveugle puis devenu maintenant
adulfe ;

par le toucher il a appris a distinguer un cube et une sphere du
méme metal et c:pprox:mohvemenf de la méme taille, de sorte
qu'il arrive a dire, quand il sent I'un et I’ oufre quel est le cube et
quelle est la sphere. Supposez ensuite qu'on place le cube et la
sphere sur une table et que I'aveugle soit guéri.

Question : est-ce que par la vue, avant de les toucher, il pourra

distinguer et dire quel est le globe ef quel est le cube ¢ » Wiliam
Molyneux (1656-1698)

Comment traduire en fermes confemporains ce
probleme ancien posé par Molyneux en 1688 2...En se
réferant a la question des formats de represen’rchon
mentale, et a celle de I'infermodalité sensorielle 2



Analogigues et hon
analogigues

» |[es représentafions dites analogigues ont pour
caractéristique de conserver les propriétés structurales
des objets qgu'elles représentent (ex: les images

entales) - sémantique de la resemblance

» |es autres (hon analogiques) se caractérisent par le fait
que le lien qui unit représentant et représenté est un
lien arbifraire, ou conventionnel (ex: langue naturelle,
laongage  mathématique, langage  musical) -
sémantique du symbole. Ces dernieres sont aussi
qualifiees de symboligues.
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Saint Thomas (Musée du Louvre)
Georges de La Tour (1593-1652)




Un objet mathematique

» | c nombre Pi

» 3,141592...

= |e rgpport constant de Ia
circonference d'un cercle a son
diametre



Un objet virtfuel

-
=
T -
=




Un objet « musical »

extrait de la partition des « Va
Goldberg » de J.S. Bach

Aria con Variazioni,




AVEZ-VOUS blen compris ef
bien retenue

®» Fn quoil’approche conceptualiste se distingue 1 elle
de I'approche multimodale pour les representations?

» Qu'est ce qui distingue une représentation
analogique d'une représentation non analogique®?

» Une carte géographique (michelin, IGN) est elle une
représentation, est elle analogique?

» Donner des exemples de représentations




Le format des représentations

= Les représentations propositionnelles
» Expriment les structures prédicatives caractéristiues du langage

» A |a base de la communication et la fransmission d'information

= Les représentations imagées, qui expriment les structures
spatiales caractéristiques de la perception visuelle

Les représentation liées a I'exécution des actions, reposant
largement sur la sensori-motricité. Elles expriment prioritairement
les enchainements, les transformations et successions d’'états

» Flles constituent une forme privilégiée des structures temporelles

» || existe des formes mixtes




Les représentations
propositionnelles

» Modele predicatif : Vrai ou Faux
» Predicat + arguments
» Comprendre un texte: construire des représentations

® raisonner;: inférer des propositions nouvelles a partir
d’'autres propositions




» ? formes de structures semantiqgues complexes:
» Réseaux relationnels (Quillian & Collins)

» Schémas
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Les schéemas

®» Frame: Schank & Abelson (1977)
» QOrganisation des événements ou actions

» Scenes

» Episodes, tel que restaurant, supermarché, féte
d’anniversaire




3 caractéristiques

®» Schémas comme blocs de connaissance

®» —ynités insécables et recupéréees en mémoire comme felles

» Ex: pas de lien conceptuel immeédiat entre gateau et cadeau, relié par
événement anniversaire

» (Pbjets complexes, construits a partir d’objets élémentaires
» MOP (Schank): Memory Organization Packets

» Ex: visite chez le dentiste (élement de consultation) : prise de RV,
déplacement chez praticien, salle d’'attente, visite, paiement

» Schémas structures genérales et abstraites qui s’appliquent &
différentes situations concretes

» | esschémas contiennent des place libres (slots) remplies par des
eléments spécifiques de la situation(instanciation du schema)



Situation de commurication

Discowrs

/\

I

Modéle V Contextuel
Modéle/Plan du texte

]

Modéle événermentiel
(Expénence, etc.)

I

Connaissance Socioculturelle




Les codes images

» |es codesimagés conservent :
» Forme, position relative, propriété topologique

» Code plus abstrait que le code visuel




Les représentations imagéees

» Beaucoup d'arguments pour une spéecificité des representations
de nature imagée

» Pqaivio, Kosslyn, Shepard

» |[es «images mentales » sont issues des représentations
perceptives (visuelles) mais sont produites en I'absence de
stimulus

®» Données expéerimentales en faveur spéecificités

» Ffudes sur la rotations mentale d’'objets
» Explorafion mentale de parcours

» Seriation mentale d’'objets

» Comparaison mentale d'objet

» Représentation de déplacements




» || existe une spécificité: les codes imagés conservent
les proprietes spatiales difficilement explicables par
codage propositionnel

» Code image =/= code verbal

» Mais ce code conserve til les mémes propriétés de la
perception?

®» | 'image mentale est elle comme un tableau qu’on
regarde?




Des codes imageés en plus des
repréesentations
propositionnellese

» Pqgivio 1972

®» Apprentissage de mots
» Abpstraits

» Concrets (imageable)

» Double codage: proposifionnel + imagé




» ( L'éléphant ala queue plus courte que la tfrompe ».

» V ouF¢




» Pour vérifier cette assertion

®» ONn génere une image mentale a partir d'une information
stockée dans la mémoire a long terme

» On inspecte cette image, exactement comme si elle
etait devant nos yeux

. Une simple infrospection incite a penser que l'image
mentale est tfres proche en termes fonctionnels et
stfructuraux de I'image réellement percue (le percept).




» En 1910, Perky a démonftré que cette proximité était telle que,
dans certaines conditions, 'image mentale pouvait étre

confondue avec le percept.

®» | e paradigme expérimental

/

Figure 1. La procédure expérimentale de Perky.




Le sujet, placé devant un verre dépoli, avait pour consigne de
projeter mentalement 'image d'une tomate sur ce support.

A son insu, I'experimentateur projetait réellement I'image d'une
tomate derriere le verre.

L'image était d'abord projetée a un seuil tel qu’elle n'était pas
erceptible par le sujet,

puis son intensité était progressivement augmentée jusqu'a
afteindre puis dépasser le seuil normal de perception.

Perky rapporte que méme aux infensités pour lesquelles le sujet
aurait du se rendre compte qu'une image éetait reellement
projetée sur le verre dépoli, il restait persuadé d'observer l'image
qu'il avait pour consigne de générer, confondant ainsi l'image
mentale et le percept.



Les images mentales visuelles occupent une place particuliere parmi les
représentations cognitives car elles ont la propriété de conserver les caractéristiques
spatiales et structurales de 1’objet ou de la scene qu’elles représentent.

Stephen Kosslyn a ainsi montreé en 1978 que, a I’instar de ce qui est observe dans le
domaine perceptif visuel, le temps de déplacement « visuel » entre deux points d’une
1mage mentale est proportionnel a la distance qui les séparent

Vistial images preserve metric spatial information.

vidence from studies of image scanning, Journal of Experimental Psychology, 4,
pp. 47-60).

Ce type de résultats indique que les images mentales sont des entités psychologiques
qui reproduisent les contraintes du monde physique, en particulier ici certaines
propriétes fonctionnelles.



Dans une premiere phase, les sujets apprennent la carte de
g?u)che sur laquelle figurent des reperes (un puis, un arbre,
etfc

Durant la phase expérimentale, les sujets, les yeux fermés,
génerent

'image mentale de lle puis, a '€coute du nom d'un couple
de reperes, se déplacent mentalement enfre les deux
reperes specifiés.

Le graphique révele que les temps de deplacement
mentaux sont proportionnels a la distance qui sépare
effectivement les reperes :

plus les reperes bornant le déplacement mental sont
eI0|gnes plus le temps mis a effectuer ce déplacement est
long (d'apres Kosslyn, 197).
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La rotation mentale

®» | es sujets sont tout d'abord entrainés a distinguer les
objets de leur symétrique en miroir.

» Dans un second temps, des paires d'objets, ou stimuli, leur
sont montreés.

®» Dans chacune de ces paires
® |'un des stimulus est I'objet standard (focus),

I'autre stimulus (cible) étant,

®» soit I'objet standard,

® soit son miroir, mais

» présentés dans des orientations différentes de celle du
focus.




La rotation mentale

®» | es sujets doivent indiquer en appuyant sur I'un ou l'autre
des boutons du dispositif si la cible est ou non congruente
avec le focus.

» | es resultats de ce type d'expérience indiquent:

» |e temps de réaction des sujets (TR) est proportionnel a I'angle de
rotation de I'objet-cible,

» [ e TR est constant lorsque l'orientation de I'objet-cible, présenté a
un moment donné, coincide avec le changement progressif de
I'orientation de I'image mentale.

Ces résultats signifient, selon les auteurs, qu'il existe bien une
image de rotation, dont témoignerait la fonction linéaire, et que
cette rotation mentale suit les mémes lois que la rotation
physique (SHEPARD et METZLER, 1971)




Figure 1 - Exemple des stimuli
utilisés dans |'expérience de SHEPARD et METZLER (1971)




Le role des images mentales dans la
coghnition spatiale: 'exemple de la
compréhension de textes descriptifs

Dans le fraitfement de linformation extraite d'un texte
descriptit (par ex. la description d'une configuration
spatiale ou d'un itinéraire), il est généralement
admis gu'en plus du traitement sémantique abstrait,
les Individus qui prennent connaissance du texte
élaborent une représentation figurative qui fournit
un A& modele mental » ou « modele de situation ». Ce
« modele », de nature analogique, imagé, apporte

es informations supplémentaires par rapport au

ontenu littéral du texte. Il permet au sujet de faire
des inférences, et d'élaborer des « cartes
cognitives » indispensables & la compréhension de
'‘espace décrit par le texte.




AVEZ-VOUS blen compris bien
refenue




_es représentations lieées o
‘action

» Bruner (1966): représentations liees a I'action =
représentations énactives

» Précede dans l'ontogénese les 2 autres

» Cette forme de représentation: liee a I'exécution des
procédures, en contrdle le déroulement

» |ié ala mofricité
» Mais aussi des habiletés cognitives de nature

symboliques qui se sont construites en faisant intfervenir
le langage mais qui se sont automatisees.

» Ex bataille navale ou pétanque




» Cesreprésentations controlent tres bien I'exécution
mais sont difficilement détachables de I'action

» (I'expose desregles est en général incomplet, il faut jouer
pour expliquer les regles — montrer leur application dans
sifuations concretes)

» Fonctionnement de ces représentations : analogies avec
les activités sensori motrices

» Caractéristique : en généralon n'y a pas acces en
dehors de I'exécution de I'activit € qu’elle contrdle.



Le concept de
représentation de I'action

» Modele interne capable de prédire le résultat d’'un mouvement
et infroduire des corrections de frajectoire en anticipant sur les
effets d'éventuelles erreurs par rapport au résultat.

®» | e modele est la combinaison de 2 processus :

Le premier simule le déroulement du mouvement a partir d'une
estimation de |'état instantané du systeme et de la commande
motrice produite par la représedntation

» | e second simule les réafférence sensorielles que provoquerait le
mouvement simulé par le premier processus

» | o comparaison finale entre réafférences simulées et vraies
reafféerences sensorielles explique bien la détection et la
correction tres rapide d'éventuelles erreurs.
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AVEZ-VOUS blen compris ef
refenue

» Quels sont les 3 formats majeurs des représentations?
» Qu'est ce gu'une représentation propositionnelle?

» Comment peut on expliguer gu’'on met moins de
temps a vérifier qgue « un moineau a des ailes » que
« un moineau a de |la peau »e

» Quelle est la différence entre une proposition et un
schéema?

» Que monftre I'étude de Kosslyn sur I'exploration
mentale de |'lle?

» QU'est ce qu'une représentation sensorimotrice?







