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Vos suggestion de contenu pour le 5 février 2019

- effets de la pleine conscience sur le cerveau

- conscience de soi

- causes du comportement a la lumiere de I'ouvrage de Sapolsky

- question du déterminisme et libre-arbitre

- comment le cerveau comme objet d'analyse se préte-t-il au débat nature/culture?
- communication, dév. de I'enfant

- réseaux neuronaux impliqués dans l'attention, la récompense...



Vos suggestion de contenu pour le 5 février 2019
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Plan pour le 5 février 2019

intro : rappel de quelques notions de la 1¢'¢ partie

conscience

guestion du déterminisme et libre-arbitre

inconscient et prise de décision

un grand cadre théorique : le cerveau prédictif



Plan
1ér¢ partie — 2 octobre 2018

Introduction :
Notre « cerveau-corps-environnement »

et ses niveaux d’organisation
Perspective évolutive
Plasticité cérébrale, apprentissage et mémoire
Perception et action
Les facteurs qui influencent I'apprentissage et la mémoire
Conclusion :
Qu’est-ce qui

cause un
comportement ?




Vous étes nés il

y a
13,7 milliards

~d’années




« Whenever we look at life,
we look at networks.”

- Capra & Luisi

WS Copyraht Ezegacel Di Paslo, 2013, This work is licensed under a Croative Commans Attsibuticr-NonCenmercal Sharedlike 3.0 Unparted License,
@ http:/ / creativecommans.org/licenses ! by-ne-saf 3 0/ deed en _US
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...« Whenever we look at life,

we look at networks.”
- Capra & Luisi

,NUTRIENTS / ENERGY




Un neurone, deux neurones, quelques neurones (la grammaire de base du cerveau)
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Entorhinal
cortex

Des milliers et des millions de neurones (des structures cérébrales distinctes)



On comprend maintenant qu’il s’agit plutét de milliards de neurones
qui forment des coalitions transitoires en réseau a I'échelle du cerveau entier.

Left Hemisphere Hubs
Broca's Area (Br) Wernicke's Area (We) Inferior Dorsolalefal Prefrontal Cortex (DP)

Lateral Premotor (LP) Medlal Prefrontal Cortex (MP)

Right Hemisphere Hubs
Mid Insula (MI)

Lateral intraparietal Sulcus (LI)
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Middle Temporal Area (MT)

Superior Medial Intraparietal Sulcus (IP) Anterior Insula (Al)
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Des réseaux de milliards de neurones qui
oscillent et se synchronisent dans le temps
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Processus dynamiques a différentes echelles de temps :

Se pourrait-il
que tout ca
puisse étre
compris ou

« unifié » grace

a un grand
cadre
théorique?

C’est ce que
nous verrons
dans la
derniere partie
de cette
présentation.

. 1| Gamma
| 40 - 70hz

p. )| Beta
VY 12 - 4082

Perception et action devant
des situations en temps réel
grace a des coalitions
neuronales synchronisees
temporairement

L’apprentissage

par la plasticité des
réseaux de neurones

" < durant toute la vie

Développement
du systéme nerveux

(incluant des mécanismes
épigénétiques)

D,
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. i Rodents

Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles and Birds

wpds Pre-orbital

= Amniotic Egg

" Evolution biologique

qui faconne les plans
généraux du systeme
nerveux




Plan pour le 5 février 2019

Intro : rappel de quelques notions de la 1¢'¢ partie

Conscience (distinction de trois niveaux)

La question du libre-arbitre

Inconscient et prise de décision

Un grand cadre théorique : le cerveau prédictif



A propos de I’étude de la conscience qui va nous intéresser maintenant,
Anil Seth, professeur en neurosciences cognitives,
résume son histoire récente en trois étapes :

1) C’est d’abord la question du « ou dans le cerveau »,
avec I'avénement de I'imagerie cérébrale, qui a dominé.

Mais elle a montré ses limites...

« La question du « ou dans le cerveau »
n’est sans doute pas la bonne question,
car presque tout le cerveau est impliqué
dans presque tous les comportements. »

- William Uttal
(auteur de The New Phrenology: The Limits of Localizing Cognitive
Processes in the Brain (2001)




A propos de I’étude de la conscience qui va nous intéresser maintenant,
Anil Seth, professeur en neurosciences cognitives,
resume son histoire récente en trois étapes :

1) C’est d’abord la question du « ou dans le cerveau »,
avec I'avénement de I'imagerie cérébrale, qui a dominé.

2) Il'y eut ensuite la question du « comment », i.e. par quel mécanisme,
avec par exemple la synchronisation d’activité

Mais encore une fois
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A propos de I’étude de la conscience qui va nous intéresser aujourd’hui,
Anil Seth, professeur en neurosciences cognitives,
résume son histoire récente en trois étapes ou grandes questions :

1) C’est d’abord la question du « ou dans le cerveau »,
avec I'avénement de I'imagerie cérébrale, qui a dominé.

2) Il'y eut ensuite la question du « comment », i.e. par quel mécanisme,
avec par exemple la synchronisation d’activité

3) Et plus récemment, on s’est posé la question du « quoi » qui a donné lieu a
des tentatives de cadres théoriques généraux comme :

Le cadre théorique tres large du « Predictive Processing » (Karl Friston et al.)
dont on va parler tantét qui n’est pas une théorie de la conscience en tant que
telle, mais qui permet de rendre compte de phénomenes proches comme
I'attention, I'imagination, la compréhension, etc.

Ou encore la théorie de lI'information intégreée (Integrated Information Theory
(ou 1IT)) de Giulio Tononi et ses collegues qui tente d'expliquer plus
spécifiguement les phénomenes conscients.



. O
étude de la CONSCIENCE a été le sujet &

de réflexion de nombreux philosophes.

A partir surtout des années 1990,
les neuroscientifiqgues se sont mis de la partie.
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de réflexion de nombreux philosophes.

A partir surtout des années 1990,
les neuroscientifiqgues se sont mis de la partie.

Précision importante avant de commencer :

La conscience n’est pas une chose,
c’est un processus !



Qu’est-ce que la conscience ?

- Pour certains, étre conscient, c'est étre éveille, par opposition
aux situations ou la conscience disparait (sommeil, coma,
anesthesie).
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En 2010, Giulio Tononi et son equipe ont publiée dans la revue Cognitive
Neuroscience une étude ou I'on a employé la stimulation magnétique
transcranienne (SMT) dans trois états suivants :

w REM

pendant qu'ils enregistraient I'activité cérébrale évoquée par ce stimulus
par electroencéphalogramme (EEG).

L’activité cérébrale en sommeil profond est plus locale et
steréotypeée, indiguant possiblement une dégradation du dialogue
incessant entre le thalamus et de larges pans du cortex durant I'éveil.



A linverse, durant le sommeil paradoxal, période ou I'on réve,
donc ou I'on a I'impression d’avoir des sensations conscientes et
de vivre plein d’aventures, la SMT produisait des patterns
d’activation corticaux plus étendu qui étaient similaire a ceux
observés a I'état de veille.

http://mwww.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/18/integration-et-conscience-jamais-deux-sans-trois/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/18/integration-et-conscience-jamais-deux-sans-trois/

Cela correspond aussi a ce que Benali

et ses collegues ont observé, en mesurant la
connectivité fonctionnelle entre différentes
regions du cerveau :

une fragmentation modulaire de l'activité
cérébrale quand on s’endort en sommeil profond
et qu'on perd ce qu'on appelle la conscience.

Et ils font I'nypothése que cette réorganisation en de plus en plus
petites unités d’intégration modulaire qui apparait avec le sommeil profond

empéche le cerveau de faire cette intégration globale qui semble
nécessaire a la conscience.

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/11/la-dynamigue-des-reseaux-complexes-eclaire-la-perte-de-conscience-associee-au-sommeil/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/11/la-dynamique-des-reseaux-complexes-eclaire-la-perte-de-conscience-associee-au-sommeil/
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Qu’est-ce que la conscience ? 0@%& /

- Pour certains, étre conscient, c'est étre éveille, par opposition
aux situations ou la conscience disparait (sommeil, coma,
anesthesie).

- Pour d’autres, c’est avoir acces a ses penseées et au monde
environnant.



On a vu que pendant des centaines de e -
millions d’années, la boucle sensorimotrice
des animaux s’est complexifiee... /
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Autre facon de représenter le cortex :

.....

processing hierarchy

lateral

backward

; forward

N

o

primary areas = darker colcurs
secondary areas = lighter colours
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La perception consciente et les niveaux de conscience

D’aprés Dehaene et al. 2006.



- un premier niveau de traitement
subliminal ou l'activation de bas
en haut n'est pas suffisante pour
declencher un état d’activation a
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Que le mot soit percu ou pas, les 275
premieres millisecondes (ms) sont
identiques : seul le cortex visuel est
activé. Cela correspond bien au
traitement modulaire bien connu du
cortex visuel.

Mais par la suite, quand le mot est vu
consciemment, I'activation est
largement amplifiée et réverbéerée
d’abord a travers le cortex frontal
(des 275 ms), ensuite préfrontal (dées
300 ms), cingulaire antérieur (des
430 ms) et finalement pariétal (dées
575 ms).

Mais lorsque le mot n’est pas vu
consciemment, I'activation demeure
localisée dans le cortex visuel et
s’éteint progressivement jusqu’a ce
gue toute activité cesse a partir de
300 ms.



Peut-on avoir acces aux processus ou aux éléments
préconscients (ou inconscients) ?

unconscious

b, )
specialized circuit
accessing the
global workspace



Nisbett, Richard, & Wilson, Timothy. (1977).
Telling more than we can know:

Verbal reports on mental processes.
Psychological Review, 84, 231-259.
http://people.virginia.edu/~tdw/nisbett&wilson.pdf

On demande a des gens de mémoriser des paires de mots. Table-chaise,
fenétre-porte, pain-beurre, etc. Pour certaines personnes, il y a une paire de mot
bien particuliere... la paire océan-lune.

On leur demande ensuite quelle est votre marque de poudre a lessiver
préeféerée? Les personnes du groupe qui a da retenir la paire de mots océan-lune
choisissent beaucoup plus la poudre a lessiver Tide.

L'expérience se déroule en anglais, et notez qu'en anglais, Tide veut dire marée...
phénoméne physique bien connu lié a l'interaction entre la lune et I'océan.... notre
paire de mots meémorisée.


http://people.virginia.edu/~tdw/nisbett&wilson.pdf

On demande ensuite aux gens pourquoi avez-vous choisi la poudre Tide.
lls sont incapable de faire le lien avec la paire de mots et font plutot
référence au fait que la boite est jolie et que sa couleur attire I'attention, ou
au fait que leur maman utilisait cette poudre quand ils étaient petits.

Bref, nous sommes tres peu capables de faire le lien entre une cause et sa
conséquence des lors gu'il s'agit d'influences subtiles, mais nous avons par
contre toujours une explication valide ou probable ou plausible a
avancer.

Cela rejoint d’autres expériences, dont celle avec les sujets a cerveau divisé
(« split-brain »)...



Patients épileptiques au « cerveau divise »
(« split brain », en anglais)

Michael Gazzaniga
dans les années 1960

"Je ne - contrile de
voit rien” la main gauche




On utilise une &
pelle pour...
nettoyer le
poulailler. 7




L’hémisphére gauche va
rationaliser ou réinterpréter
la séquence d’événements de
maniere a rétablir une
impression de cohérence au

comportement du patient.

n)n utilise une & VN
pelle pour... /&
nettoyer le
poulailler.

i S

Michael S.
Gazzaniga

Come
il cervello

decodifica il mondo ™9

..dans le cortex frontal gauche
non seulement des patients au
cerveau divisé mais chez
tous les étres humains

Expliquerait a quel point notre
cerveau est prompt a fournir

des justifications langagieres
pour expliquer nos comportements.




~—7 L'Analogie
A -

Geeur de la pensée L’analogie, cceur de la pensée p.145
Douglas Une situation « sour grapes » :
Hofstadter
Emmanuel Paul arrive en retard au resto qu’on lui avait chaudement
Sander recommandé et ou il avait réservé. Sa table a été donnée

a quelqu’un d’autre. |l dit a sa copine : « ce quartier
| regorge de restos sympa, c’est bien plus romantique
o, d’en découvrir un ensemble ! »

Plus tard, il ne reste plus du plat qu’il voulait a I'autre
resto. « Pas grave, justement il faut que je perde des
calories ! » Et il commande un truc léger qu’il n’aurait
jamais pris sinon...

Ce genre de situation « ...contient les germes de la notion de
réduction de la dissonance coqgnitive et, plus généralement,

des cas de rationalisation, c’est-a-dire des cas ou une justification
plus ou moins tirée par les cheveux est élaborée a posteriori en vue
de restaurer |'état d’équilibre du systéme cognitif. »
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Failure to detect mismatches between intention and outcome in a simple
decision task. Johansson, P., Hall, L., Sikstrém, S., & Olsson, A. (2005).

“We call this effect choice blindness. «
(nommeée apres les deux autres)

Les auteurs concluent gqu’on ne semble pas avoir un acces conscient Sauf
aux raisons derriere nos choix. On les rationalise plutot a posteriori.

http://philpapers.org/archive/JOHFTD.pdf

que...



http://philpapers.org/archive/JOHFTD.pdf

A gap in Nisbett and Wilson's findings?
A first-person access to our cognitive processes.
Petitmengin C., Remillieux A., Cahour C., Carter-Thomas S. (2013).

http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/94/04/22/PDF/A_first-person access.pdf

Les auteurs de cette étude
ont repris le protocole de
Johansson, mais en
introduisant pour certains
choix une personne qui
aidait le sujet a rendre plus
explicite les motivations de
ses choix.

80% des sujets ainsi
assistes détectaient la
manipulation !

Les auteurs concluent que si nous sommes habituellement inconscients de
Nos processus décisionnels, on pourrait y acceder par certaines démarches
Introspectives.



http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/94/04/22/PDF/A_first-person_access.pdf

These de Krystele Appourchaux (2012):

« Varela et Shear parlent ainsi de « phénomenes subpersonnels ou non
conscients », qui ne sont pas ordinairement présents a la conscience, mais
qui peuvent néanmoins étre accessibles grace aux méthodes que nous
venons de décrire.

lIs dénoncent « le préjugé naif selon lequel la ligne de démarcation entre ce
qui est strictement subpersonnel et ce qui est conscient est fixe », puisque
des techniques de conversion de |'attention et d’explicitation font reculer le
seuil entre ce qui parvient a la conscience et ce qui reste de I’ordre du
« préreflechi ». »




Comment peut-on étudier les « corrélats neuronaux »
de la perception consciente ?

On peut par exemple examiner des situations ou la perception consciente
change alors que le stimulus présente, lui, ne change pas.







On peut aussi créer une rivalité binoculaire en regardant dans des oculaires
qui donnent a voir une image différente pour chaque oeil.

Dans ces conditions, la perception subjective du sujet va osciller entre deux
états : il verra tantét le stimulus présenté a I'ceil gauche, tantoét celui présenté
a l'ceil droit.

Si I'on fait cette expérience en enregistrant I'activité du cerveau des sujets
auxguels on demande d'indiquer lequel des deux stimuli ils pergoivent a un
moment donné, on observe une variation de l'activité de certaines régions du
cerveau en fonction de I'expérience subjective.
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www.elsevier.com/locate/ ynimg
Neurolmage 23 (2004) 128140

Waves of consciousness: ongoing cortical patterns during
binocular rivalry

Diego Cosmelli,* Olivier David,l Jean-Philippe Lachaux, Jacques Martinerie, Line Garnero,
Bernard Renault,* and Francisco Varela?

Cognitive Neuroscience and Brain Imaging Laboratory. CNRS UPR 640, Hépital de La Salpétrierie, 73631 Paris Cedex 13, France
Received 18 December 2003; revised 4 May 2004; accepted 11 May 2004
http://www.deepdyve.com/Ip/elsevier/waves-of-consciousness-ongoing-cortical-patterns-during-binocular-6 PWTeNMz7x



http://www.deepdyve.com/lp/elsevier/waves-of-consciousness-ongoing-cortical-patterns-during-binocular-6PWTeNMz7x
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Qu’est-ce que la conscience ?

Pour certains, étre conscient, c’est étre éveillé, par opposition
aux situations ou la conscience disparait (sommeil, coma,
anestheésie).

Pour d’autres, c’est avoir acces a ses pensées et au monde
environnant.

Pour d’autres encore, c’est la conscience de soi, sa capacité a
se représenter en tant qu’individu ici et maintenant.



Aux différents niveaux d’accessibilité des contenus de conscience
décrits par Changeux et Dehaene s’ajoutent un autre continuum :
celui de la capacité d’un cerveau a se représenter le « soi ».

Comment cette représentation de soi contribue-t-elle a I'expérience
consciente ? Voila une question au centre des préoccupations de
chercheurs comme Edelman, Tononi, Llinas et surtout :

ANTONIO R. DAMASIO Antonio Damasio a d’abord proposé,
L'ERREUR DE dans L’Erreur de Descartes publié en 1994,
DESCARTES gue la pensée consciente dépend substantiellement

LA RAISON DES EMOTIONS de la perception viscérale que nous avons
de notre corps.

- nos décisions conscientes découlent de
raisonnements abstraits mais Damasio montre
gue ceux-ci s’enracinent dans notre perception

NOUVELLE EDITION

/\ corporelle.

—> c’est ce constant monitoring des échanges entre
corps et cerveau qui permet la prise de décision
éclairée.



Les manifestations somatiques de ces émotions,
en étant prises en compte dans la mémoire de
travail, permettent de « marquer » d’une valeur
affective I'information perceptuelle en
provenance de I'environnement extérieur

(son concept de « margueur somatique »)

et donc d’en évaluer I'importance pour la survie
de I'organisme (une perspective évolutive ici).

Antonio Damasio

Neuroscientist
& Author




ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME En 199_9, dgns Le sentiment rpéme de soi,
DE SO| Damasio développe son modele pour rendre
CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE compte des différents niveaux possibles de la

conscience de soi.

Le monitoring visceral décrit plus haut devient
le proto-soi, une perception d’instant en
instant de I'état émotionnel interne du corps
rendue possible, entre autres, par l'insula.

Antonio Damasio

Neuroscientist
e Author



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_12/i_12_cr/i_12_cr_con/i_12_cr_con.html#insula

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

18 mars 2013
Nos sentiments pourraient se passer de l'insula

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

Damasio publie un article dans Nature Neuroscience ou il note que plusieurs
observations ne sont pas tres compatibles avec son idée premiére voulant que
I'insula soit la plateforme essentielle de nos émotions et, par extension,
de la conscience humaine qui s’élabore a partir de celles-ci.

A

Insula - Sa position
Coneoenrepli
I'intérieur des
circonvolutions
Edez du cortex la
Rl rend moins
accessible.

femparal habe

Giyre desdatwr  Coudale nusions


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

18 mars 2013
Nos sentiments pourraient se passer de l'insula

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

Damasio publie un article dans Nature Neuroscience ou il note que plusieurs
observations ne sont pas tres compatibles avec son idée premiere voulant que
I'insula soit la plateforme essentielle de nos émotions et, par extension,
de la conscience humaine qui s’élabore a partir de celles-ci.

—> reconsidere les nombreux noyaux de neurones de la partie supérieure du
tronc cérébral qui recoivent d’abord I'information en provenance du corps et
gui pourraient eux-mémes contribuer a 'émergence de nos sentiments.

n 4 Formation
cérobralk réticulée


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

( Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

18 mars 2013
Nos sentiments pourraient se passer de l'insula

Damasio publie un article dans Nature Neuroscience ou il note que plusieurs
observations ne sont pas tres compatibles avec son idée premiere voulant que
I'insula soit la plateforme essentielle de nos émotions et, par extension,
de la conscience humaine qui s’élabore a partir de celles-ci.

—> reconsidere les nombreux noyaux de neurones de la partie supérieure du
tronc cérébral qui recoivent d’abord I'information en provenance du corps et
gui pourraient eux-mémes contribuer a 'émergence de nos sentiments.

—> différents cas ou I'insula est absente ou détruite (par exemple, les enfants
qui naissent sans cortex cérébral ou des victimes d’encéphalites dévastatrices)
ou les gens conservent une riche palette d’états émotionnels.

: SOMATOSENSORY CORTEX
= nos cortex somatosensoriels Sl et Sl
généralement épargnées chez ces sujets / ™

a l'insula détruite, seraient aussi impliqués. oo


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

18 mars 2013
Nos sentiments pourraient se passer de l'insula

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

Damasio publie un article dans Nature Neuroscience ou il note que plusieurs
observations ne sont pas tres compatibles avec son idée premiere voulant que
I'insula soit la plateforme essentielle de nos émotions et, par extension,
de la conscience humaine qui s’élabore a partir de celles-ci.

—> reconsidere les nombreux noyaux de neurones de la partie supérieure du
tronc cérébral qui recoivent d’abord I'information en provenance du corps et
gui pourraient eux-mémes contribuer a 'émergence de nos sentiments.

—> différents cas ou I'insula est absente ou détruite (par exemple, les enfants
qui naissent sans cortex cérébral ou des victimes d’encéphalites dévastatrices)

ou les gens conservent une riche palette d’états émotionnels.
t—

- NOs cortex somatosensoriels Sl et Sli
généralement épargnées chez ces sujets
a l'insula détruite, seraient aussi impliqués.

- méme I’hypothalamus ! (valeurs de survie
évolutivement associées a la moindre émotion).



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

- Insula activée par un
dégodt alimentaire (rble 1¢")

bare

—> aussi en présence de
caractéristigues propres au ="
«out group »

(i.e. « Eux »).

Insula

(or insular
cortex)

Un autre exemple de
recyclage neuronale...

Salience network

Il ne faut pas oublier non plus
gue l'insula fait aussi partie,
comme toute structure

g Loy N/ Central executive cérébrale, de différents
grands réseaux comme ici
le « réseaux de la saillance »

network : network

Anticorrelation

4....A....>



ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME
Pour en revenir au livre Le sentiment méme de soi, publié en 1999, ZE-601

CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE

Damasio y développe donc son modele pour rendre compte des
différents niveaux possibles de la conscience de soi.

1) le monitoring viscéral devient le proto-soi,
une perception d’instant en instant de I'état émotionnel interne

du corps rendue possible, entre autres, par l'insula.

2) une perception du monde extérieur devient consciente quand elle est mise
en relation avec ce proto-soi,

un processus appelé conscience noyau par Damasio

(«core consciousness», en anglais), qui correspond a la question

«Qu’est-ce que je ressens face a cette scene visuelle, a cette phrase, etc.?»
De nombreuses especes animales pourraient étre pourvues de ce sentiment
du «ici et maintenant».

3) la conscience étendue (ou « autobiographique »), devient possible lorsque
I'on peut se représenter ses expériences conscientes dans le passeé ou le
futur par I'entremise de la mémoire et de nos fonctions supeérieures
permettant la conceptualisation abstraite.



La conscience autobiographique d’étre soi-méme (3)
(et pas un autre) qu’'ont les étres humains, serait donc
ancrée pour Damasio dans tous ces instants de la vie
ou notre conscience noyau (2) donne une valeur
affective (1) a ce que nous vivons.

Par conséquent, ce moi autobiographique est sans
cesse en reconstruction, éclairée qu'il est par le passé
autant qu’influencé par nos attentes sur le futur.

( Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

3 décembre 2018

ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME
DE SOI
CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE

L’étrange ordre des choses selon Antonio Damasio

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/12/03/letrange-ordre-des-choses-selon-antonio-damasio/

De l'autopoiese a ’homéostasie, et de I'affect a la culture,
il N’y aurait qu’un pas qu’Antonio Damasio tente de
franchir dans son dernier bouquin publié au début de
I'année et intitulé « The Strange Order of Things:

Life, Feeling, and the Making of Cultures ».

Et c'est cette conscience autobiographique qui nous permettrait finalement
de se raconter, et de modifier ses souvenirs a mesure gque sa vie se déroulera.


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/12/03/letrange-ordre-des-choses-selon-antonio-damasio/

Cette capacité a se raconter nous donne l'impression tres vive gu'il existe
bel est bien un « je », un agent unifié qui est I’acteur de notre vie.

Mais pour certains comme Francisco Varela, ce moi serait plutot « virtuel »
et son impression si vive viendrait d'une nécessité sociale.

Grace a nos capacités linguistiques narratives
le « je » existerait pour l'interaction avec les autres,
pour créer la vie sociale. »

Autrement dit, ca me raconte donc « je » suis.

« Je dis « je » parce que tu m’as dit « tu ».

- Albert Jacquard




Plan pour le 5 février 2019

Intro : rappel de quelques notions de la 1¢'¢ partie

Conscience (distinction de trois niveaux)

La question du libre-arbitre

Inconscient et prise de décision

Un grand cadre théorique : le cerveau prédictif



Mais nous continuons a avoir 'impression que, pour certains
choix conscients, nous les faisons librement nous-mémes.
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Henri Laborit adopte une these forte contre le libre arbitre.

« Nos comportements sont entierement programmeés
par la structure innée de notre systeme nerveux
et par l'apprentissage socio-culturel. »

Henri Laborit (1914 — 1995)



Car pour Laborit,

« Pour agir, il faut étre motivé et nous savons que cette motivation,
[est] le plus souvent inconsciente, [et] résulte

- soit d'une pulsion endogene, - soit d'un automatisme acquis
[biologique, physiologique...] [classe sociale, médias, publicite, etc.]




Comment Laborit explique-t-il alors
cette sensation de liberté que nous ressentons ?

« La sensation fallacieuse de liberté s'explique du fait que ce qui
conditionne notre action est généralement du domaine de l'inconscient,

[ 'inconscient « cognitif », 'automatisation de nos comportements...]

et que par contre le discours logique est, lui, du domaine du conscient.»
(p.72)




C'est ce discours, logiqgue et conscient
gui nous permet de croire au libre choix.




L'inconscient responsable de la plupart de nos decisions
9 novembre 2015

http://ici.radio-canada.ca/emissions/medium large/2015-2016/chronique.asp?idChronique=388942

Le neurobiologiste Thomas Boraud estime que la plupart de nos décisions
rapides ne relevent pas du libre arbitre, mais bien de l'inconscient. [...]

« Ce gqu'on considere comme décision consciente n'est souvent que la
manifestation tardive d'un processus qui s'est effectué un petit peu plus tbt »,
affirme Thomas Boraud, soutenant que des tests mesurant l'activité cerébrale
ont déemontré que l'activité électrique précede la prise de décision.



http://ici.radio-canada.ca/emissions/medium_large/2015-2016/chronique.asp?idChronique=388942

Lors de délibérations plus longues (de « choix rationnel ») :

« Quand on est dans un processus de délibération, il y a tout un tas
d'allers-retours entre un processus inconscient, la rétrospection de
la conscience et ainsi de suite. [...]

[Et cela se fait en fonction de] notre histoire,
depuis la conception jusgu'au moment actuel. »

Selon le scientifique, cette impression de décision libre et consciente a pu
étre un avantage évolutif, puisqu'elle permet la construction des sociétés.

« Il n'y a pas de societe possible sil'on ne se sent pas responsable. »

Et cela nous raméne aussi a Michael Gazzaniga...



Car Gazzaniga demande :
A quoi pense notre systéme nerveux central ’écrasante majorité du temps?

Aux autres ! A nos amoureux, a nos amis, a nos enfants, etc.

Sans cesse, le cerveau tente de percer les intentions des autres pour pouvoir
agir en consequence.




Si on passe son temps a essayer de se déresponsabiliser en disant
des choses comme «j'étais hors de moi» ou «j'ai été émotif, je
n'étais pas moi-méme»

cela ne crée pas de tres bons liens sociaux...

Faire partie d'un groupe
humain nécessiterait donc
« I’émergence », pour le
dire comme Gazzaniga,
d’un certain sens de la
responsabilité.




Pour Gazzaniga, le libre arbitre
et la responsabilité
individuelle découlent de

ces regles sociales

qui émergent quand plusieurs
cerveaux interagissent les uns
avec les autres.

Et pour lui, une espece
comme la notre,

ou les individus

sont extrémement
interdépendants,

n’aurait pas pu évoluer
sans ce sentiment que
chacun est un agent
responsable de ses
actes...



Depuis longtemps, des experiences ont
montré gue nous semblons générer
spontanément ce sentiment qu’il y a un
agent a l'origine de I'action.







Nous sommes portés a attribuer
le statut d’agent,

et méme des intentions humaines,
au moindre objet en mouvement

(Frltz Heldel‘, m|||eu deS années 1940) AN EXPERIMENTAL STUDY OF APPARENT BEHAVIOR

By FriTz HEIDER & MARIANNE SIMMEL

A fortiori, nous avons un fort sentiment d’étre I’agent
gui accomplit tous nos comportements.




Mais certaines observations clinigues montrent que ce sentiment
semble quelgue chose de fabriqué par le cerveau :

- Les patients souffrants d'une lésion céerebrale
menant au syndrome de la main étrangere ont
I'impression qu'une de leur main a sa propre volonté

- Les patients schizophrenes qui ont

des hallucinations auditives attribuent

leur voix intérieure a celle d’autres personnes
et se plaignent ainsi « d'entendre des voix ».




Plan pour le 5 février 2019

Intro : rappel de quelques notions de la 1¢'¢ partie

Conscience (distinction de trois niveaux)

La question du libre-arbitre

Inconscient et prise de déecision

Un grand cadre théorique : le cerveau prédictif



Et d’'abord, qui (ou quoi ?) prendrait
« librement » ces décisions ?

Le cerveau prépare une action plusieurs centaines
de millisecondes AVANT que l'on en ait conscience.

3 exemples...



- John-Dylan Haynes (avril 2008) :
Décision entre presser un bouton de droite ou de gauche.

Prédiction : 6 sec avant le choix du sujet.

Prediction of decision
from micropatterns
of brain activity

Onset of predictive information

Y

ZE 1%«%

Button press

3

w
(=

Prediction quality [%]

"Felt" time of decision
for left or right button




- ltzhak Fried (février 2011) :

Electrodes implantées directement dans le cerveau :
neurones isolés (tres précis).

700 millisecondes avant l'action, Fried pouvait en
prédire 'avénement (80% de succes).




- Chun Siong Soon (février 2013) :
(avec John-Dylan Haynes)

Les décisions concernent la pensée plus abstraite :
choisir entre additionner ou soustraire deux nombres.

Prédiction de 4 secondes avant le moment ou la
personne pense avoir pris sa decision de facon
consciente avec un taux de réussite de 60%

Decoding Content of Abstract Decisions

Before Conscious Awareness After Conscious Awareness
Precuneus / posterior cingulate Medial frontopolar Angular gyrus
(-18,-51,27) (-12,60,18) (-54,-42,51)
_ —e— p<.001
* —o— p>.001
E2 - P
G ®60 1 60 : 60
Z 3 Y .
S % [\\ j\*\ [\ \,\ I !
.(:_).550,' A SO’ A f 50+ R ) ))m
§§ 35 4 < a 8°'?>o’16 EIE) 4 VAN /- A oa Y27 16!
85 | I I Y i
S 40 Tlme (s) 40 40

Decoding Motor Intentions |
Before Conscious Awareness | |

(Soon et al., 2008)



Dans une journée, on prend énormément
de « décisions » sans en étre conscient...

Ce n’est
gu’occasion-
nellement qu’un
evenement
nouveau ou
| e imprévu nous
ﬁ ,{\ .. = force aune

" deélibération plus
consciente.




Pour nombre de décisions simples, nos
reponses se font inconsciemment et rapidement.




En s’appuyant sur les
experiences memorisee
dans nos connexions
neuronales,

elles-mémes
contraintes par la
memoire de notre
especes encodee
dans nos géenes,
notre cerveau prend constamment des décisions sans qu’on en
ait conscience, selon les « affordances » de son environnement

et fait des prédictions, encore souvent inconscientes, en
fonction de ses modeles internes (le fruit de ses apprentissages).




La notion d’affordance

James J. Gibson, qui travaille sur la
perception visuelle durant les années
1970, va mettre 'emphase sur ce
qu’il va nommer les “affordances’,

l‘:f'- S e doede ¢ o hrd Dorsoa, moak e

c’est-a-dire les occasions
d’interactions potentielles
avec l'environnement.

—

MO 08 e



AffOrda nce Gibson Bruce
f?

Environment

Housing

Nutrition

Source: r miture. co. uk Source: blackrocktools.com

Affordance refers to the actual and perceived attributes of a product o .
or process that suggest its uses
Design forAlLL

Une affordance dépend L7
a la fois d’un objet et 7

d'un organisme.

hide prey use as tool

hurt toe

Elle est forcément
relationnelle

(ne dépend pas seulement hide,
des propriétés physiques o D
de I'objet). S



Pour Gibson :

- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage

d’affordances que dans un environnement naturel
(exemple : ce gu’on fait en camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.);




Pour Gibson :

un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel
(exemple : ce gu’on fait en camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.);

Il y a donc aussi des affordances culturelles : notre comportement
déepend souvent de ce que I'on percoit des intentions des autres.

Front Psychol. 2016;
Cultural Affordances:
Scaffolding Local Worlds Through Shared

Intentionality and Regimes of Attention
Maxwell J. D. Ramstead,>?* Samuel P. L. Veissiéere,?345" and

Laurence J. Kirmayer2*
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ramstead MJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Veissi%26#x000e8;re SP[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirmayer LJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/

Decision-making in the wild

« The world presents animals with multiple opportunities for action (“affordances”)
« Cannot perform all actions at the same time
+ Real-time activity is constantly modifying affordances, introducing new ones, etc.

Paul Cisek Model - No "Decision" "Decision-Making"

http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/ugam2012-cisek



http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

L'origine de la prise de
décision C'est ¢a...

Action specification and selection " <
must occur in parallel 1@;‘)’
)
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Traditionnellement, on concoit
la prise de décision de fagcon
serielle :

Quoi faire ?

1) « sélection » (ou décision)
- Peut prendre plusieurs minutes

Comment le faire ?

2) « specification » (des commandes motrices appropriées)



- Peut prendre plusieurs minutes

- Ou méme des jours
ou des mois...




- Peut prendre une seconde

— Ou une fraction de seconde

B %




Pour nombre de décisions simples et rapides.

les données expérimentales
n’appuient pas le schéma classique: « décision »>

préparation du bon
mouvement -

action »




Comment sont prises les décisions alors ?



Depuis une vingtaine d’années (Tucker & Ellis (1998)),
on sait que la simple perception de I’anse d’une tasse
active la simulation de systemes moteurs
correspondants a I'action de prendre la tasse
(affordances !)



Pulvermller (2006) Lecture de mots

Hauk et al. (2004) P A | Movements | B |  Action Words |

Lire des mots d’action Face
comme kick, kiss, pick '
produit une activation du

systeme moteur

qui est organisée de

maniere somatotopique.

Blue: Foot movements Blue:  Leg words
Red:  Finger movements Red: Arm words

Exemple : lire kiss active la
région motrice de la bouche;

lire kick active la région
motrice de la jambe, etc.


http://www.nature.com/nrn/journal/v6/n7/fig_tab/nrn1706_F1.html

Specification and selection in parallel

Spécification d’actions
possibles :

A population of tuned neurons

A\ Les neurones qui repondent
_ | préferentiellement aux deux
: g directions intéressantes
e - K (aux deux affordances)

augmentent leur activite.

Distance
@

Direction

Sélection d’une action :

Un groupe de neurones
remporte la « compétition »
did a la predominance de

son activité.

Et non sélection (ou décision)
en premier

et specification ensuite !




Quels seraient les substrats neuronaux a I'échelle du cerveau entier ?

Des processus d’attention Et c’est a partir de la qu’a lieu la
aident a spécifier des cartes compétition (par inhibitions réciproques)
distinctes S amo%’é qu’un groupe de neurone « gagnant »
< . va étre éventuellement étre
(o— sélectionné

attention
W\ _
Y " Fronto-parietal system
4

- - Activity related to potential motor
N actions (Andersen; Georgopoulos;
Kalaska; Wise, Hoshi & Tanji)

- Compelition between potential actions
- Various blasing factors
attention (Goldberg; Steinmetz)
pehavioral relevance
(Mountcastlie; Seal & Gross)
probability (Glimcher; Shadien)
reward (Glimcher, Olson)



50 ms

attention

potential actions

150 ms

Fronto-parietal system

Activity related to potential motor
actions (Andersen; Georgopoulos;
Kalaska; Wise, Hoshi & Tanji)
Compelition between potential actions
Various blasing factors
attention (Goldberg; Steinmetz)
pehavioral relevance
(Mountcastlie; Seal & Gross)
probability (Glimcher; Shadlen)
reward (Glimcher, Olson)



potential actions

attention s
cognitive

‘._ decision-making
.\.?/ Des biais « délibératifs »
% peuvent étre plus longs

4 s

Prefrontal cortex
- High-level decisions
based on knowledge
object about object dentity
identity (Fuster: Miller; Tanji...)
- Receives ventral stream

information on object
identity (Sakata...)



...et tout cela se poursuit en temps réel (le corps bouge, I'environnement
aussi) et a tout moment on doit réévaluer notre action, la corriger, etc.

potential actions

‘—>

attention
cognitive
decision-making

Execution

- Fast visual feedback
(Prablanc; Desmurget)

- Forward models
(Ito; Wolpert; Miall)

visual feedback \



Par exemple, quand on marche dans une foule, a tout moment notre
action définit ses prochaines options que notre cerveau va commencer
a préparer en paralléle avant qu'une de celle-ci ne s'impose, soit
sélectionnée, et déebouche sur un geste concret.




(A)

Niveau d’activité de
deux populations
de neurones

go&or ue

Go stq_nal
o
o) O
OOO




S’il y a par exemple deux choix possibles, on observe un recrutement d’activité
neuronale dans deux populations de neurones différentes, et puis soudainement,
il y en a une ou l'activité cesse rapidement alors que I'autre augmente
radicalement la sienne pour amener I'exécution du mouvement.

Et une population
neuronale est
sélectionnée

Color cue

Wave 1. |

L’activité neuronale spécifie 10
plusieurs actions possibles Activity
ith respect to
baselne




Différentes régions cérébrales peuvent étre sollicitées par I'environnement
a un moment donné, de sorte gu'on ne peut associer la prise de décision a
une structure cérebrale particuliere. Autrement dit, la compétition peut se
gagner a differents endroits dans le cerveau.

C'est, en gros, I'« Affordance competition hypothesis » de Cisek et ses
collégues représentée schématiquement ci-dessous

Ce schéma montre

. -N"’-«»..._( COtte,
aussi que plus I’on a de Potential actions S —
temps pour prendre 7/~ AN
o . "\ S 0
une de_C|S|on, _plus iy Arsationc \\ 'Se'l:'c::on g
aura d’interactions ~{ Y 4 \
P - W AN
. ."' -l:- > = \ { COrieXx
poss_lbles e,nt_re / B o e
plusieurs régions | /7~ evanc
cerebrales. Predicted gingis  Behavior 4= [ \
feedback Payoff

Specification
———
‘. Cerebellum Yotior) Selection
. . cortex / PO
. - o
&
& 2 Motor

Y
Visual feedback Ywggy smun®



C’est a partir de cette dynamique rapide qu'un ensemble neuronal
(un sous-réseau cognitif)
finit par s’imposer et devenir le mode comportemental du moment cognitif suivant.

Prefrontal
COrteXx




C’est a partir de cette dynamique rapide qu'un ensemble neuronal
(un sous-réseau cognitif)
finit par s’imposer et devenir le mode comportemental du moment cognitif suivant.

= bifurcation dans la dynamique chaotique (« attracteurs étranges », « phase space)

D’ou une succession
de configurations
changeantes

gui surgissent et se
dissipent.

B |

: “the tendency towards an optimal grip on multiple affordances can be }
)
)

@@ explained as a metastable attunement to environmental dynamics.

@ This metastable attunement allows for rapid and flexible switching
@ between relevant action possibilities (Kelso, 2012).” (J. Bruineberg)
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Perception
et action

Apprentissage

Développement

Evolution
biologique
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Ray-finned Dinosaurs
Sharks Fish  Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles and Birds

Pre-orbital
fenestra

Amnitotic Egg

Un grand cadre théorique qui alimente
les débats depuis une dizaine d’années :

Nous sommes
une machine a faire
des prédiction

qui se base sur des
modeles internes
construits tout au long de
notre longue histoire !

(innéde et acatiice)



(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Minimisation de I’énergie libre et codage prédictif L'erreur forge le cerveau
(anticiper 'environnement pour agir plus efficacement) Cerveau&Psycho
décembre 2016 avril 2017

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/12/12/6120/

http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb pages/a/article-I-
erreur-forge-le-cerveau-38272.php
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JAKOB HOH WY

2014


http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php
http://opinionator.blogs.nytimes.com/2012/01/15/do-thrifty-brains-make-better-minds/?_r=0
http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php

« Predictive processing » « the Bayesian Brain »)

Le cerveau serait fondamentalement une machine a prediction
a partir de modeles internes construits par son expérience préalable.

Et cette machine a prédiction va surtout utiliser les erreurs de ses prédictions
pour modifier ses comportements et/ou ses modeles internes du monde.

The
Predictive
Mind

Karl Friston

JAKOB HOH WY

2014




Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de I'information”
gui attendrait passivement ses inputs



-e

On sait qu’il est
constitué de
réseaux neuronaux
extrémement
bouclés....

Averaged Difference
Images

...avec une importante activité endogene.

"
% Omerm;wj
Nature) 1988) -



« Our resting brain
IS never at rest. »

- Marcus Raichle

Task Performance

Averaged Blood Flow Conditions Averaged Difference
Images

Visual Fixation

Viewing Words

Reading Words

Generating Verbs

Relative PET Counts % Differ
(Adapted from Petersen et al (Nature) 1988)



Resting Metabolism

Le cerveau ne représente environ que
2 % du poids du corps humain.

Pourtant, il mobilise en permanence

environ 20 % du sang et de lI'oxygene
de notre organisme

Pourquol ?

N

Alavi & Rawvich (2002)




Resting Metabolism

Le cerveau ne représente environ que
2 % du poids du corps humain.

Pourtant, il mobilise en permanence
environ 20 % du sang et de lI'oxygene
de notre organisme

lonic Basis of the Resting Membrane Potential

o
o o 2 o o

3 Wi Extracellular fluid Vi @

¢ \\1 \ P

S m

! ) ; 'r’!\:l '\ i ’\JW

s'mwvl% potassium

Alavi & Rawvich (2002)
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Et comme beaucoup de neurones
ont de l'activité spontanée...
(« endogenous bursting cells »)

:."',r;"n - Prneumotaxic center
Sadiliids Apneustic center
Sedplaiony Pre-Botzinger
ontrol complex
enters in
ramn stem
Dorsal respiratory
Medulla Qroup
Ventral respiratory
=T group

Burst and spike activity of Hindmarsh-Rose neuron

magnitude [a.u.]

time [s]
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“If there’s input to the nervous * /

system, fine. It will react to it. o 9.-. : .
ﬂ) oo ..Q
9’@&\ ..Q
YO0 SN ~
2000

~
_ Activité « Bottom up »

But the nervous system is
primarily a device for
generating action + ~30
spontaneously. It's an
ongoing affair. mVv

- : b -] & 50
The biggest mistake that 30s

people make is in thinking of it
as an input-output device.”

~ Graham Hoyle, quoted in William Calvin’s The Cerebral Symphony (p. 214)



An Historical View

Reflexive
A (Sir Charles Sherrington)

Boutade

Intrinsic . o
mnémotechnique:

(T. Graham Brown)

« Il pleut tout
le temps
dans notre
cerveau ! »

Raichle: Two Views of Brain Funct



Brains like that are not
cognitive couch-potatoes,
passively awaiting the next

waves of sensory stimulation.

Instead, they are pro-active
prediction engines
constantly trying to
anticipate the shape of the
iIncoming sensory signal.

- Andy Clark

An Historical View

Reflexive
(Sir Charles Sherrington)

Boutade

Intrinsic ; o
mnémotechnique:

(T. Graham Brown)
« Il pleut tout
le temps
dans notre

cerveau ! »

Raichle: Two Views of Brain Funct



« Attentes »

Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de l'information”
gui attendrait passivement ses inputs,

mais comme une machine pro-active qui tente constamment d’anticiper la
forme des signhaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, c’est un organe statistique
généerant constamment des hypotheses
gui sont testées par rapport aux evidences
fournies par les sens.




High level predictions
(increasingly abstract)

Bottom up flow of input
(residuals, “errors”). .

..——v

Top-down flow of predictions

Ce qui « monte »,
ce n'est que ce
qui s’écarte
des prédictions
(plus économe
gue tout faire

monter ! « On dirait qu’il y a un
e humain derriére ce mur... »
| Low level predictions (car jai un modele qui me
/ ‘ (often highly spatially/ dit que d’habitude il y a un
temporally precise) corps d’humain sous une
téte d’humain...)
Input

& st



Et dans les cerveaux humains
(en patrticulier le cortex), il y a une architecture
neuronale compatible avec ces principes :

Predictions ,* ‘E ,/.'

’// /\\ am ..:'
Predictions }E\/B‘
/\\, \‘ Prediction errors
> \\/ / (mismatch response)

i ‘ Prediction errors
l.A ) (mismatch response)
Sensory input

Simplified scheme of the
hierarchical predictive coding
framework

(Eriston, 2005, 2008, 2010).
http://journal.frontiersin.org/article/10
.3389/fnhum.2014.00666/full

une architecture aux multiples
niveaux ou chaque niveau essaie
de prédire I'état du niveau
en-dessous de lul.

prediction error

v

~ v ~ v ~ (v
'\/ Vm \/ URz U Uns
) prediction


http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00666/full#B72
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00666/full#B73
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00666/full#B74
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00666/full

motor

& )
5 en-dessous de lui =vers le

&
™ et & I
& monde exéterieur
> prediction error _
My (v v
" " "
/S Cortex
associatif, £
", multimodal &
£ i o - \J vm Ay URZ ) Vks
) prediction
B a Et donc a chaque niveau,
| 2 | & ce que le systeme nerveux
S — - va chercher a faire, c’est de
visual minimiser I’erreur qui vient

d’en bas par rapport a la
prédiction qui vient d’en haut.

processing hicrarchy



Nos réseaux cérébraux s’inscrivent dans
un gradient « unimodal — multimodal »

6 février 2018
http://www.blog-lecerveau.orqg/bloq/2018/02/06/7097/

heteromodal
\,

aralimbic '\
imbic unimodal

Al

Default

Gradient 1

<

Modified from
Mesulam, 1998



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/02/06/7097/

Pour minimiser continuellement I'erreur de ses modéles prédictifs,
le cerveau va avoir deux possibilités :

- soit modifier son modele ou le changer carrément lorsqu'’il
ne correspond pas a la réalité (par la plasticité cérébrale...);

- ou soit changer le monde pour qu’il corresponde davantage
a notre modele si I'on est par exemple convaincu qu'il est le bon
(par une action sur ce monde, autrement dit par nos comportements).

C’est ce que Friston a appelé « active inference »

Front. Psychol., 21 September 2011
Active inference, attention, and motor preparation

Harriet Brown!*, Karl Friston! and Sven Bestmann?2
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpsyqg.2011.00218/full



http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoDetails.aspx?UID=20570&d=1&sname=HarrietBrown&name=Science
http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoDetails.aspx?UID=20407&d=1&sname=KarlFriston_1&name=Science
http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoDetails.aspx?UID=292&d=1&sname=SvenBestmann&name=Science
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpsyg.2011.00218/full

“...active inference [...] describes how living systems are able to maintain
themselves within a limited range of phenotypic states;

l.e., within the set of states in which they expect to find themselves,
on average and over time.

It explains how biological systems appear to resist the natural tendency to
dissipate into their environment by fulfilling biologically instantiated [...]
prior beliefs, or expectations about the ways the world should unfold
(Friston 2010).

In short, organisms are driven by the biological imperative to maintain homeostasis
via action-perception loops that actively minimise ‘surprise’.

This framework has recently been extended to explain the evolution, development,
and multiscale dynamics of living systems in general
(Friston, 2013; Kirchhoff et al. 2018; Ramstead et al. 2018).”

Tinkering with Cognitive Gadgets: Cultural Evolutionary Psychology meets Active Inference.
Commentary on Cecilia Heyes (2018), Cognitive Gadgets: The Cultural Evolution of Thinking
P. Badcock, A. Constant, M. Ramstead. - January 2019

https://www.researchgate.net/publication/330727697_Tinkering_with_Cognitive_Gadgets_Cultural_Evolutionary_Psychology_meets_Active_Inference_Commentary_on_Cecilia_Heyes_
2018_Cognitive_Gadgets_The_Cultural_Evolution_of_Thinking?fbclid=IwAR2ccTFksGijQdAjzUGN_SJQtvItASm9fa8aeKpNkTjeO5nzBrvp0iOnOuo


https://www.researchgate.net/journal/0140-525X_Behavioral_and_Brain_Sciences

Pour I’approche prédictive :

Perception et action
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Exemple :

« Les rythmes circadiens démontrent explicitement l'idée
derriere l'inférence active, i.e., que lI'on devient on modele
statistique de note environnement a travers l'adaptation. »

- Maxwell Ramstead

“This variational formulation stems from the observation that living systems, over time
and on average, tend to revisit the same set of attracting or characteristic states.

These can be cast as the characteristic phenotypic states (and traits) of the organism.”

Variational ecology and the physics (E’s.

of sentient systems )* " £/ =5

Maxwell J.D.Ramstead?” x ,.-;-E;.ﬂ P ﬂ daC 6!"'@ . .
1AxelConstant¢!Paul B.Badcockd'Karl #" Ray-finned Rodents Dinasaurs Evolution

Sharks Fish Amphibilans Primates and Rabbits Crocodiles ynd Birds
> N z

J.Fris_tong _ _ N o s 1z 7
Physics of Life Reviews \ Modifier la forme du corps considérée comme
Available online 7 January 2019 < .
un « modele » de son environnement
N N m— |



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S157106451930003X?fbclid=IwAR2zAimvSXEKriiSnSCUGMWHpQ7W6-CbA_yXN1vh35DfG8O__V_rODjQQfA#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S157106451930003X?fbclid=IwAR2zAimvSXEKriiSnSCUGMWHpQ7W6-CbA_yXN1vh35DfG8O__V_rODjQQfA#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/15710645

En résumé, on peut minimiser I’erreur de prédiction
soit en changeant le modele par rapport au monde (plasticite)

ou soit en changeant le monde par rapport a nos modeles (action).

C’est en ce sens qu’on peut dire que
le modele est distribué a travers tout
le cerveau ET le corps :

les actions elles-mémes participent
autant aux computation que le cerveau
(“active inference” de Friston)

Et la morphologie d’'un organisme
devient elle-méme une sorte de
“modele” predisant au mieux les types
de sensations et d'actions de cet
organisme dans sa niche écologique.

.
—

Fogaw 5 Twee ddiordence w bed porsoa, moalkey

Predictive coding and how the dynamical Bayesian brain
achieves specialization and integration (2015)
http://neuroconscience.com/2015/12/24/predictive-coding-and-how-the-
dynamical-bayesian-brain-achieves-specialization-and-integration/

and s erel



http://neuroconscience.com/2015/12/24/predictive-coding-and-how-the-dynamical-bayesian-brain-achieves-specialization-and-integration/

Et en s’en remettant parfois a I’action pour réduire certains écarts (ou erreurs)
par rapport aux prédiction, une certaine partie du travail se trouve ainsi
accomplie par le corps et par tous les éléments de I’environnement que ce
corps peut utiliser :

de compter sur ses doigts, a utiliser un boulier pour compter, a se servir de son
IPhone pour chercher une info, jusqu’a la coopération avec d’autres étres
humains (la part la plus significative pour nous de notre “environnement”).

En ce sens, tout le “predictive processing” semble tout a fait compatible avec
les idées sur la cognition étendue.

R THE EXTENDED MIND ’
\\ A't",i-'.:"_'" w

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

29 janvier 2019
La cognition étendue :

externaliser pour mieux penser
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/29/7857/

- < 7= I


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/29/7857/

Juste une petite parenthese sur le « débat nature / culture »...

“Human biology is also a cultural biology;

and human culture is realised by interacting
biological systems within a shared material niche
(Kirmayer & Ramstead, 2017).

Indeed, for over 200,000 years, the main selection
pressure on human survival has been the capacity
to access and leverage accumulated sociocultural
information (Henrich, 2015; Tomasello, 2014; Hrdy, 2009).”

Tinkering with Cognitive Gadgets: Cultural Evolutionary Psychology meets Active Inference.
Commentary on Cecilia Heyes (2018), Cognitive Gadgets: The Cultural Evolution of Thinking
P. Badcock, A. Constant, M. Ramstead. Behavioral and Brain Sciences - January 2019

https://www.researchgate.net/publication/330727697_Tinkering_with_Cognitive_Gadgets_Cultural_Evolutionary_Psychology_meets_Active_Inference_Commentary_on_Cecilia_Heyes_
2018_Cognitive_Gadgets_The_Cultural_Evolution_of_Thinking?fbclid=IwAR2ccTFksGijQdAjzUGN_SJQtvItASm9fa8aeKpNkTjeO5nzBrvp0iOnOuo



https://www.researchgate.net/journal/0140-525X_Behavioral_and_Brain_Sciences

Global Climate, Human Evolution and Civilization
Years before present (1950)

10000 9000 4000 /000 6000 1000

Anirteak omestication Organized
and simple agriculture  Agriculture
well-established

A partir de 1a débute le néolithique,
c’est-a-dire la sédentarisation

et le début de la domestication
animale et de I’agriculture,

un niveau de complexité supplémentaire va s’ajouter
avec le phénomene de co-évolution gene-culture



Global Climate, Human Evolution and Civilization

Years before present (1950)
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Exemple classique : la pratique culturellement
transmise de I’élevage qui a favorisé la
transmission d’alleles de genes pour la tolérance
au lactose dans certaines populations humaines.

par Jean-Claude Amelsen
- O o samedi de 11005 a 12h
\Jnter sur les épaules de Darwin

A la découverte de Neandertal en nous...
http://www.franceinter.fr/player/reecouter?pla

y=879632

Apprivoiser la nature
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-
epaules-de-darwin-apprivoiser-la-nature

Aux origines de I'agriculture
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-
epaules-de-darwin-aux-origines-de-
lagriculture



http://www.franceinter.fr/player/reecouter?play=879632
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-apprivoiser-la-nature
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-aux-origines-de-lagriculture
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Exemple classique : la pratique culturellement
transmise de I’élevage qui a favorisé la
transmission d’alléles de génes pour la tolérance
au lactose dans certaines populations humaines.

Autre exemple : la culture du riz en Asie nécessite des efforts
collectifs.

Une pression sélective semble avoir joué contre le gene de type
7R du récepteur a la dopamine, qui est une variante connue
pour favoriser I'impulsivité que I'on retrouve beaucoup moins
dans les cultures collectivistes asiatiques.



Global Climate, Human Evolution and Civilization
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Des centaines de genes humains évoluent probablement encore
en réponse a une pression sélective venant de pratiques culturelles...

“...biological and cultural evolution shape individual minds,
and [...] individual minds shape culture and biology”

Tinkering with Cognitive Gadgets: Cultural Evolutionary Psychology meets Active Inference.
Commentary on Cecilia Heyes (2018), Cognitive Gadgets: The Cultural Evolution of Thinking
P. Badcock, A. Constant, M. Ramstead. Behavioral and Brain Sciences - January 2019

https://www.researchgate.net/publication/330727697_Tinkering_with_Cognitive_Gadgets_Cultural_Evolutionary_Psychology_meets_Active_Inference_Commentary_on_Cecilia_Heyes_
2018_Cognitive_Gadgets_The_Cultural_Evolution_of_Thinking?fbclid=IwAR2ccTFksGijQdAjzUGN_SJQtvItASm9fa8aeKpNkTjeO5nzBrvp0iOnOuo



https://www.researchgate.net/journal/0140-525X_Behavioral_and_Brain_Sciences

Fin de la petite parenthese sur le « débat nature / culture »...

D’autres phénomenes cognitifs, comme l’attention,
peuvent étre réinterprétés sous I'angle du “predictive processing’...



Dans cette perspective, I’attention est modélisée en tant que ‘precision-
weighting’, c’est-a-dire un échantillonnage favorisant des données
sensorielles de haute précision.

Autrement dit, les “prediction error” avec un ratio “signal / bruit” élevé
(Feldman & Friston, 2010).

En se basant sur cette information, le systeme cognitif balance le gain
(ou ‘volume’) des unités transmettant les erreurs de prédiction aux
différents niveaux de la hiérarchie en fonction de leur précision.
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Dans certains cas, on pourra par exemple
completement couper les influences de haut niveaux
et avoir une stratégie quasiment 100% bottom up.
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Dans des situations ou il y a une grande incertitude en
provenance de I'environnement, un poids plus grand pourra
étre apporté aux modeles internes (« prior probabilities »).




Méme chose au niveau sonore : dans un party bruyant ou I'on entend a
peine la personne qui nous parle, on va s’en remettre beaucoup a des
connaissances implicites (donc au top down, aux « priors »...)
pour compléter les mots qu’on manque et comprendre ses phrases.

Donc tres adaptatif pour donner du sens aux signaux incomplets ou
ambigus — des situations qui sont la norme dans la vie de tous les jours.



On a donc tout un lot d’attentes inconscientes qui découlent des
reqularités statistiques du monde que I'on a rencontrés durant notre vie.

Et I'on voit le monde bien souvent en appliquant ces attentes malgré nous
(les fameux “préjugés’...).



Red Spades & Black Hearts: The Resistance of Expectation
https://bornintocolour.wordpress.com/basics-of-culture/perception/playing-cards/

L'expérience célebre de J.S. Bruner et Leo Postman publiée
en 1949 sous le titre “On the Perception of Incongruity: A Paradigm”

montre a quel point on est disposé a voir le réel a travers les catégories qu'on a
déja intériorisées.

0 4
Des cartes a jouer ont été présentées tres brievement ’* ‘ " '
a des sujets qui devaient les identifier. ‘ Q

Mais certaines cartes anormales avaient été

glissées dans le jeu ! v *5 ‘ ‘;

Avec des temps de présentation tres brefs, les sujets les ont identifié
comme faisant partie de catégories déja connues,

prenant par exemple le quatre de coeur noir pour un quatre de pigue noir.
(des temps d’exposition plus long les faisaient toutefois douter...)

C’est comme si leurs catégories ou leurs « modeles internes » (ou encore leur

« expérience prealable ») leur indiquait qu’il ne pouvait exister que quatre types
de cartes a jouer — pique noir, tréfle noir, coceur rouge et carreau rouge — et qu'’ils se
convainquaient que ce gu’ils avait vu devait donc rentrer absolument dans l'une de
ces 4 catégories.


https://bornintocolour.wordpress.com/basics-of-culture/perception/playing-cards/

Notre expérience statistique des visages convexes est si grande
dans nos vies de tous les jours qu’elle génére en nous une puissante
interprétation convexe de ce visage pourtant concave.

The rotating mask
illusion



https://www.youtube.com/watch?v=sKa0eaKsdA0

Ca veut dire qu’on devrait faire pas mal attention ;I;“l;l“si rlﬂllilﬁ I!?“l‘,lﬂﬁ

aux “regularités du monde” auxquelles
on expose nos enfants...

« Je suis effrayé par les automatismes gu'il
est possible de créer a son insu dans le
systeme nerveux d'un enfant.

Il lui faudra dans sa vie d'adulte une
chance exceptionnelle pour s'évader de
cette prison, s'il y parvient jamais. »

- Henri Laborit




Enfin, la perception et la compréhension, vues sous I'angle du « predictive
processing », peuvent sembler des phénomenes tres proches, ecrit Andy Clark.

Car dans cette optique percevoir le monde, c'est déployer un savoir non
seulement sur la fagon dont le signal sensoriel devrait se présenter a nous, mais
aussi sur la facon dont il va probablement changer et evoluer au fil du temps.

Les créatures qui déploient cette strategie,
lorsqu'elles voient des herbes bouger,
s'attendent déja non seulement a voir une
proie apparaitre, mais a ressentir les
sensations de leurs propres muscles se
préparant a 'action.




Enfin, la perception et la compréhension, vues sous I'angle du « predictive
processing », peuvent sembler des phénomenes tres proches, ecrit Andy Clark.

Car dans cette optique percevoir le monde, c'est déployer un savoir non
seulement sur la fagon dont le signal sensoriel devrait se présenter a nous, mais
aussi sur la facon dont il va probablement changer et evoluer au fil du temps.

Les créatures qui déploient cette strategie,
lorsqu'elles voient des herbes bouger,
s'attendent déja non seulement a voir une
proie apparaitre, mais a ressentir les
sensations de leurs propres muscles se
préparant a 'action.

Or un animal qui a ce genre d'emprise sur
son monde est deja profondéement impliqué
dans la compréhension de ce monde.

Comme le dit encore Andy Clark : « Peut-étre que nous, les humains,

et beaucoup d'autres organismes, déployons une stratégie fondamentale,
économique et axée sur des preédictions qui s’enracinent dans nos
architectures neuronales, et qui permet de percevoir, de comprendre et
d'imaginer grace a cet unique « package deal » »...



