Notre cerveau a tous les niveaux

Ecole des profs — Collége de Rosemont

18 mai 2022
12h30 a 15h30
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comportement, niveaux est un site web de
vulgarisation scientifique qui
se veut autant une passerelle
entre les chercheurs et le
public qu'un outil pour mieux
se comprendre.

Loriginalité du site réside en son mode de navigation
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Faire un don
nous permet de continuer

Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Accueil du site

Aprés nous avoir appuyes
pendant plus de dix ans, des
resserrements budgétaires ont
forcé [INSMT 3 interrompre le
financement du Cerveau a tous
les niveaux le 31 mars 2013.

Lundi, S septembre 2016
« La cognition incarnée », séance 1 : Survol historique des
sciences cognitives et présentation du cours

[ Recherche -> blogue |

Billets par catégorie

Abonnez-vous !

NOUVELLES
RECENTES F
SUR LE CERVEAU

Comme promis il y 3 deux
semaines, voici donc un
bref apercu du premier
cours surla

« cognition incamée » que
je donnerai mercredi a 18h
au local A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de 'UQAM. Et

Malgré tous nos efforts (et
malgré |a reconnaissance de
notre travail par les organismes
approchés), nous ne sommes
pas parvenus a trouver de
nouvelles sources de
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0 Cellulaire
V. Moldculaire

AT s CENTRES DU PLAISIR

Le plaisir et la douleur
Pour qu'une espéce survive,
ses individus doivent en
premier lieu assurer leurs
fonctions vitales comme se
nourrir, réagir a l'agression et
se reproduire. L'évolution a
donc mis en place dans notre
cerveau des régions dont le
La quéte du plaisir role est de "récompenser "
I'exécution de ces fonctions
vitales par une sensation

L'évitement de 1a agréable.
douleur

Les paradis artificiels

n. accumbens

9 . . Ce sont ces régions,

interconnectées entre elles, qui
forment ce que I'on appelle |«
circuit de la réecompense.

Un stimulus sensorigl
qul n'apporie nl
fecoimpense n punition
esi rapidement ignore et
oublig. C'estle
phenomene de g LA .
I'hahituation qui nous fait L’aire tegmentale ventrale (ATV), un groupe de neurones situés en plein centre du
oublier le contact de nos cerveau, est particulierement importante dans ce circuit. Elle recoit de I'information de
vetements avec notre plusieurs autres régions qui I'informent du niveau de satisfaction des besoins

pead ou le tictacde Lo :
Pt o Braat fondamentaux ou plus spécifiquement humains.
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Grands themes de la présentation

Niveaux d’organisation / perspective évolutive

Apprentissage, mémoire, géneralisation et prediction

Cognition orientee vers I’action et comme creation de sens



OFFRES DE
PRESENTATIONS
SUR LE CERVEAU

Cliquez ici pour une sélection
de conférences que je peux
présenter dans votre école.

Dix cours gratuits sur le « ceveau-
corps » avec du contenu publié
sur ce blogue !

"L'école des profs"

Cours intensifs de
perfectionnement
en neurosciences
cognitives

2014
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université du (cliquez ici pour les détails)
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; ) ‘ ) grammaire de la
Ecole des pr¢ . Sy 3 COPMPMAE communication ,
Ecole des pr¢ : Son neuronale

"La cognition incarnée" - Séminaire d'introduction aux sciences cognitives : éléments et |

Ecole des profs du cégep du Vieux Montréal (14 octobre 2016 et 19 janvier 2017)

2017

Université du troisiéme age de Vaudreuil-Dorion (14 février - 4 avril 2017)

Ecole des profs du centre d'ostéopathie du Québec (17 février 2017)

UPop Montréal : Pourquoi le cerveau a besoin du corps et de I’environnement pour pense
Ecole des profs du cégep Edouard-Montpetit (6 juin 2017)

Université du troisiéme age de St-Bruno et Longueuil (18 septembre - 13 novembre 2017)

2018
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Ces tres petits étres qui bouleversent nos vies




Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Accueil du site

] ] lundi, 16 mars 2020
Ces tres petits étres qui bouleversent nos vies

| Recherche -> blogue ]

Billets par catégorie

NOUVELLES
RECENTES g
SUR LE CERVEAU
Deric Bownds'
Mindblog %

Music can be infectious
like a virus - the same
mathematical model
works for both

> Dessin : aa W 5771
- ! Rémy Guenin ecosociete

Notre cerveau a tous les niveaux
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M lundi, 17 janvier 2022
Journal de bord de Notre cerveau a tous les niveaux :

Vue d’ensemble du livre
https://www.blog-lecerveau.org/blog/2022/01/17/journal-de-bord-de-notre-cerveau-a-tous-
les-niveaux-1-vue-densemble-du-livre/
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Séance 1:

Le « connais-toi
toi-méme » de
Socrate a I’heure
des sciences
cognitives

Petite intro historique :

rappel des approches classiques en sciences cognitives,
et comment elles ont évolué depuis une ou deux décennies
vers un « tournant pragmatique ».
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Substance
pensante
Immatérielle)

(« res cogitans »

Substance
étendue
(« res extensa »,
matiérielle)


https://slideplayer.fr/slide/1324787/

Mon cerveau contribue
bien slr a ma pensee,

Comme elle a
une belle
ame...

mais je la sens d’une
autre nature !




Depuis

des siecles

les philosophes

se butent sur cette dualité
Esprit / corps (mind / body)

L'idée qu'on a deux vies
distinctes, somatique et
psychique, est au coeur
de la psychanalyse
freudienne.



Le modele cartésien (dualiste) de la pensée :

(Source : Paul Cisek
http://www.slideshare.net/
BrainMoleculeMarketing/u

gam2012-cisek )

it ->Perception Mind .4 Action »mmor
input o DtdaEado output

A partir des années 1920 : Behaviorisme
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http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

Vers le début des années 1960, les « sciences cognitives »
se sont constituées pour s’attaquer a cette « boite noire ».

Mais encore @
. Philosophy

Psychology (-

Linguistics

Artificial |/~ \

Intelligence A“‘tl‘"ol'W'O&Y

AL ki)

Neuroscience

5
4]



Vers le début des années 1960, les « sciences cognitives »
se sont constituées pour s’attaquer a cette « boite noire ».

O

I'aspect « subjectif » Philosophy
ou & la 18 personne g

Psychology Lil:guistics

I'aspect « objectif »
ou a la 3¢ personne

/ Anthropology
RsY .
/3 §
0 Gl ot E

Et c'est pas facile
de concilier les
deux ! L
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A Experimental setup B Stimulus
orientation

Light bar stimulus
projected on screen

Recording from visual cortex

NNSEEEEn



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

Représentations
symboliques

manipulées fnOns
selon des reponse)

régles

Cognition


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

Représentations
symboliques
manipulées
selon des
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Le modele cartésien (dualiste) de la pensee :

f: .f
» :“: =

SENSOTY  wup- Parception > Mind ‘ Action ‘ OO

INPUL iy L Mtsamdal output

Le modele cognitiviste :

Représentations

symboliques Output

manipulées
selon des

régles

(répanse)

Cognition



Le modele cartésien (dualiste) de la pensee :

sensory » Perception <. . motor

input output

Le modele cognitiviste :

sensory -V Perception - Cognition - Action ‘ e
input output

“the classical sandwich model of the mind”
- Susan Hurley




Le « connexionnisme »

Des composantes simples

(neurones, neurones virtuels...)
dont I'efficacité des connexions
peut varier avec l'apprentissage

Le réseau se
reconfigure
au fil d’un
appren_tlssage X Output
pour faire 4 N K {réponse)
émerger any Vv
une action
efficace.

- Donc on se rapproche
de l'organisation
physique du cerveau
avec l'influence

Cognition grandissante des

neurosciences

a la fin du XXe siecle.


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

Tant pour le modele cognitiviste que connexionniste :

Représentations
symboliques
manipulées
selon des

régles

Cognition

Outpul
(réponse)

(réponse)

Inputs et outputs
désincarnes :

on ne tient pas compte
du corps ou se trouve
le cerveau.



Et pourtant, pourtant...
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Cognition
« lncarnée »
et située :


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

Incarnation radicale
(« Embodied cognition »)

- Ne nie pas que les humains
peuvent faire des manipulations
symboliques abstraites, et que
celles-ci se trouvent matérialisées
dans un systeme connexionniste
sous-jacent.

- Mais rejette la vue etroite d’'un
“mind” comme “problem-solving
machine” ou dominent les
représentations abstraites

—> Vont aussi tenir compte de
I’environnement ou se trouve
I'organisme et des possibilités
d’action qu'il Iui offre Cognition située
(“affordances”) (« Embedded cognition »)



Incarnation radicale
(« Embodied cognition »)

Cognition situee
(« Embedded cognition »)



Incarnation radicale
(« Embodied cognition »)

- Certaines approches s’inspirent de la
psychologie écologique de Gibson.
(“affordances”) Radical Embodied

Cognitive Science

- D’autres, comme I’énaction, découlent |
. 2009
des travaux de Varela et ses collegues.
(autopoiese)

EMBODIED
COGNITION

Activité de formation précolloque -
L'énaction en perspective et en
prospective (16 juin 2021)

« Embodiement et énaction 101 »

https://lecerveau.mcqill.ca/flash/pop/pop_pres/Presentation%20atelier%20Embodiment%20et%2
OEnaction%20101%20-
%20L%20Enaction%20en%20perspective%20et%20en%20prospective%20-
%20v%20finale%20-%20pour%20pdf.pdf



https://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop_pres/Presentation atelier Embodiment et Enaction 101 - L Enaction en perspective et en prospective - v finale - pour pdf.pdf

La cognition est donc comprise en termes d’interactions maitrisées
avec I'environnement (« skillful environmental interaction »)

guidées par les opportunités d’action offertes par 'environnement
(« affordances »)

ce qui permet d’éviter beaucoup de manipulations mentales de
représentations descriptives

en les remplacant par ce que d’autres ont appelé des
représentations pragmatiques.

Flashback...



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

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

« L’approche écologique »

de la perception visuelle

gue Gibson va développer avait
commence a remettre

en guestion tout le traitement
symbolique abstrait du paradigme
cognitiviste dominant.

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

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

« L’approche écologique »

de la perception visuelle

gue Gibson va développer avait
commence a remettre

en guestion tout le traitement
symbolique abstrait du paradigme
cognitiviste dominant.

»

L'aphorisme :

"Ask not what's inside your head,
but what your head's inside of"

renvoie a I'importance qu’il
accorde a I’environnement ou la
niche écologique d’'un organisme.

Ecological psychology

https://en.wikipedia.org/wiki/Ecological psychology



https://en.wikipedia.org/wiki/James_J._Gibson

Affordance

T

Source: roftfumiture. co. uk Source: blackrocktools.com

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

Car pour Gibson ce ne sont
pas tant les sensations en
provenance des objets

qui importent, mais

les possibilités d’action, ou
“affordances”, que suggerent
a un organisme donné

tel ou tel objet ou aspect

de son environnement.




Afforda nce Gibson Bruce
-

Environment

Housing

Nutrition

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

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

Une affordance dépend Y7
donc a la fois d’'un objet r

et d’'un organisme.

hide prey use as tool

hurt toe

Elle est forcément
relationnelle

(ne dépend pas seulement hide,
des propriétés physiques o 3
de I'objet). 2



Cortex
Prémoteur
(main)

Tucker & Ellis (1998)
La simple perception de I’'anse d’une tasse SR R S T e

Simule sa préhension

en activant les systemes moteurs
correspondants a I'action de prendre la tasse

Et simuler, c’est un peu comme « prédire ce qu’on pourrait faire avec »...


https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-observation-and-Grafton-Fadiga/73f6e125c380b28fc6bd0e826b93803d67dcaccd

Bref, les sciences cognitives du XXle siecle ont amorce
un « tournant pragmatique » orienté vers I'action

et qui tiennent compte du corps
(et donc du systeme nerveux)
particulier d'un organisme.

Toward Action-Oriented Views in a

Cognitive Science throw

hide prey
hurt toe

EDITED BY

Andreas K. Engel,
Karl J. Friston, and
Danica Kragic




Credit: Victoria Skye


https://www.thesun.co.uk/living/4206247/the-mind-boggling-optical-illusion-that-makes-parallel-lines-appear-slanted/
https://www.thesun.co.uk/living/4206247/the-mind-boggling-optical-illusion-that-makes-parallel-lines-appear-slanted/

Edward H. Adelson

Edward H. Adelson

Mais devant certaines illusions d’optique,
on est troublé de constater que
« NOS sens peuvent nous tromper ».

C'est-a-dire que le monde de nos
perceptions n’est peut-étre pas un
« miroir » du monde extérieur

mais bien une interprétation, une
construction, ou une simulation, faite
par notre systeme nerveux a partir de ce
gue nos sens peuvent capter du monde.

Et I'on doit alors reconnaitre que

la structure particuliere de notre corps
(et en particulier de notre systeme
nerveux) détermine ce qui pourra étre
connaissable pour nous.

Or cette structure est le fruit d’'une trés
longue évolution...
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« Rien en biologie n'a
de sens, sice n‘est a la
lumiére de I'évolution »

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)
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Fritjof Capra and Pier Luigi Luisi

The Systems View
of Life

A Unifying Vision
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Durant 'histoire occidentale de la science et
de la philosophie, il y a eu une tension entre

2 quétes :

- I'étude de la matiere : de quoi c’est fait ?

@e de la forme : quel est le pa@




La notion d’auto-organisation permet de comprendre comment
de l'ordre peut apparaitre spontanément au sein du désordre [...]

et amener I’émergence spontanée d’une structure

(grace aux propriétés et interactions de la matiere explicables par des lois
naturelles, et aucune autre « volonté » extérieure)

Le flulde s= refroidit a 1a surface

RRO000

Le fluide chaud et de falble densité monts
Le Auide froid et danse redescend

Exemples :

- 'apparition de motifs périodiques dans
un liquide chauffé par le dessous (cellules
de convection)

- la formation des dunes (par I'interaction
du sable et du vent)

- un nuage de gaz et de poussiere qui va
former, grace a la gravité, une étoile

- Les interactions moléculaires qui vont donner lieu
a des molécules plus complexes...



On peut dire que le passage de molécules simples
vers des molécules organiques comme les acides aminés
s’accompagne d’une croissance de la complexite.

On parle aussi “d’auto-organisation” pour désigner un tel processus.
Et de tels processus chimiques d’auto-organisation sont

“sous controle thermodynamique”,

c‘est-a-dire qu’ils vont former “spontanément”,

sans l'intervention de forces extérieures,

les formes moléculaires les plus stables
pour les conditions physico-chimiques qui sont réunies.

’ !

c ‘ . Modele de la

Methane ’ CH, phenylalanine
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Parce que ca commence a devenir important
avec le repliement des protéines.



Récepteur a 7 domaines membranaire couplé a une protéine G

- rble important dans la communication intercellulaire (par ex.: recepteur
de neurotransmetteurs) et la transduction de signaux sensoriels
(par ex.: la rhodopsine des photorécepteurs, récepteurs aux odeurs, etc.)
—> la cible de la moitié des médicaments sur le marché !

Ligand binding to the receptor

Inactive G protei Active G protein l
nactive G proten GDP

GTP

Intracellular
response

"™ side chain



The protein folding problem: a major conundrum of science

Ken Dill at TEDxSBU
https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ [ 5:30 a 6:00 ]



https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ

Donc rendu a ce niveau de
complexite, il semble y avoir des
événements « accidentels »

qui font en sorte que si on

« rejouait le film de I'évolution »
une autre fois, on n'obtiendrait pas
le méme résultat... (S. J. Gould)

De combien de facons une suite de
129 acides aminés, comme celle de
'enzyme lysozyme, peut-elle exister?

Comme il existe 20 acides aminés
différents, cela donne 20129,

ou encore 10168 (10 suivi par168 zéros).

Ce n’est plus seulement la forme la

« plus stable », mais toutes sortes de
conditions contingentes qui ont
déterminé la suite des acides amineés

(conditions contingentes
que I'on ne connaitra jamais...)



On peut donc dire que le repliement des protéines est le fait de

auto-organisation (toujours sous controle thermodynamique)

ET d’événements contingents.

Ve

Ve

de nouvelles propriétés fonctionnelles

Et cela amene « ’émergence »

au niveau de la structure 3D de la proteine

)

(site de liaison d’'un enzyme, le pore d’'un canal membranaire, etc..
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Mais qu’est-ce que la vie ?
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Les définitions de la vie sont
souvent des listes de criteres
comprenant des éléements
comme :

Développement ou croissance
Métabolisme

Motilité

Reproduction

Réponse a des stimuli

Etc.

Le biologiste Radu Popa a listé plus

de 300 définitions de la vie...

dont aucune ne fait 'unanimité !

http://planete.gaia.free.fr/sciences/vivant/presque.htm
http://carlzimmer.com/articles/2012.php?subaction=showfull&id=1329948013&archive=&start from=&ucat=15&

atmosphere et * soupe " primitive



http://carlzimmer.com/articles/2012.php?subaction=showfull&id=1329948013&archive=&start_from=&ucat=15&
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S <2

, sucre membrane protéines ADN, ARN
Pour comprendre ce qu’est une complexe  de lipides

cellule vivante, \ ¢ * /

une notion tres utile est celle
d’autopoiése,

élaborée par Humberto Maturana et
Francisco Varela cellule primitive

dans les années 1970.

« Notre proposition est que les étres vivants sont caracterisés par le fait que,
littéralement, ils sont continuellement en train de s’auto-produire. »

- Maturana & Varela, L’arbre de la connaissance, p.32



« Un systeme autopoiétique est un réseau complexe
d’éléments qui, par leurs interactions et transformations,
réegenerent constamment le réseau qui les a produits. »

An image of a human buccal epithelial cell obtained using Differential Interference Contrast (DIC) microscopy

(www.canisius.edu/biology/cell imaging/gallery.asp)


http://www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp

«un réseau complexe d’éléments »...
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enzymes (proteines), ADN, etc.

..qui régénerent
constamment,
par leurs
Interactions et
transformations,
le réseau qui les
a produits.




Toute cellule est donc
un systeme ouvert (du point de
vue thermodynamique) qui :

- a besoin de nutriments
- rejette des déchets

- construit sa propre frontiére et
tous ses composants internes,

Un systeme autopoiétique subit donc
constamment des changements
au niveau de ses éléments structuraux

tout en préservant son
pattern général d’organisation.


http://www.humpath.com/spip.php?article17459

—T H NOSE é-P

(

FRUCTOSE & PHOSPHO
| 0P s 8smics. | |mucto. | P-O-FRUCTOSE 1-#
aSE | | GLUCOSES b | marase | faxmase | wo-wu,c 0 oM
ask | | PHOSPHATASE I 0w Note 11) B
—a ] le=crmrate, L \ D-FRUCTOSE 2.6-P, L) L
] OXALATH WO " 0 L]
] Lo -nsuun HH \ PO 7 Accen FaD)
"o I»r- ADP ADP ADPF H JOH
Mg 1 Me** R\ o L GLYCEROL &
. . : manno: [ |RExo- N\ fdxo- RETOHEXO- b 72
KINASE KINASE \ FINASE KINASE
<< ySIO Ogle >) - D‘ ATP ATH / ATF ATE
LGLUCOSE D-MANNOSE D-FRUCTOSE
H,0n H,OM e .o ] AMP, ADPFa | ACC FAD
'o i HiE on | TOR H,
"’ ™ ) " " Lathing {aads
M "M |
M, oA MANNOSE > W “:0"! ::::: Aary
O | wol Yow MAnmosE | TTL | ducee
Y b ISOMERASE LT B soprosedon P U
non LR /" ALDOLASE
,‘tﬂf LS NADH-+ H* |ALDOUASE &
/ XYLOSE LOITOL nt
7 D-SORBITOL o caase DEHYDROGENASE
/ HyC-OH
/  NADPH H-C-OM NAD*
. « Control loop »
\+ « Closed loop »

« Feedback »

Régulation en constance

. adififes Mais tout étre vivant
L’autopoiése S - est situé dans
permet le ! M i S un environnement
maintien de lavie g Q S--->Y et a avantage & « tirer parti »
et 'autonomie. SxB ¢ Us 2 de cet environnement
(pas seulement le maintien interne)



« Comportement » !

« Control loop »

« Closed loop »

e

« Feedback »

@ Régulation en constance

Mais tout étre vivant
est situé dans
._ un environnement
’ AT | et a avantage a « tirer parti »
: de cet environnement
(pas seulement le maintien interne)
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« Comportement » :

peut étre repensé comme une autre boucle de controle,
mais a I'extérieur de I'organisme cette fois !

(plutdt que comme un « input-output process »)

s

« Control loop »

« Closed loop »

« Feedback »
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« Comportement » :

peut étre repensé comme une autre boucle de controle,
mais a I'extérieur de I'organisme cette fois !

(plutdt que comme un « input-output process »)

« behaviour as control mechanism » (Cisek)

« adaptivity » (Di Paolo)

“ a property that allows organisms to
requlate themselves with respect to their
conditions of viability”

« active inference » (Friston)

“an upper bound on the entropy or
dispersion”



On a donc une cellule vivante (ou autopoiétique)

LU L Couplée a son environnement de fagon
dynamique grace a ses boucle sensori-mortices




Méme chose

1l

pour les

“\ multicellulaires! “\ \”

Iy IR ]
’ —.
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\

Ce couplage sensori-moteur
module ou perturbe,
mais ne détermine pas,

la formation de patterns dynamiques
d’activité endogene.




Qu’est-ce que ca va changer dans notre facon de définir la cognition ?

Je vous “spoile” déja le punch ! :

Elle n’est plus vue comme une capacité a “resoudre des problemes”

mais bien comme création de signification (sense-making)
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Prenons une bactérie mobile qui nage dans un milieu agueux en
remontant un gradient de sucrose.

La bactérie nage au hasard jusqu’a ce qu’elle sente le gradient
de molécules de sucre, grace a un « couplage » _
de récepteurs sur sa membrane avec cette molécule. 50" Environnement

a Transporter PN a Q

protein

Outside

Inside

Cellule (agent) aie

Puis la bactérie va se mettre naturellement
a remonter ce gradient pour avoir plus de
sucre parce qu’elle a les enzymes

pour en soutirer de I’énergie !

L BBl 2 ]
£5 V, S—.



Le point important ici :
Le sucrose est une molécule physicochimique de I'environnement.

Son statut en tant qu’aliment n’est cependant pas intrinseque
au statut de sucrose en tant que molécule.

C’est plutdt une caractéristique « relationnelle », liée au métabolisme
de la bactérie (qui peut 'assimiler et en soutirer de I'énergie).

Le sucrose n’a donc pas de signification ou de valeur comme nourriture en soil,
mais seulement dans ce monde particulier que le corps (et le métabolisme)
de la bactérie va « énacter ».

Varela résume ceci en disant que grace a
I'autonomie de I'organisme, certains
éléments de son environnement acquierent
un « surplus de signification »

comparé au monde physicochimique.




Pour tous les organismes, uni ou multicellulaires,
ce sense-making impliqgue que des choses de notre environnement
vont acquérir un sens positif, négatif ou neutre.

Et cela va déclencher en nous ce qu’on appelle des émotions qui
peuvent étre agréables ou désagréables.

« Sense-making is affective »

—> Cette dimension émotionnelle du sense-making
amene donc un aspect motivationnel

c’est-a-dire une disposition a agir.

Les étres vivants sont intrinsequement
concerné par la monde

et ont cette curiosité d’explorer leur espace vital

parce qu’ils ont besoin de trouver des éléments
pour renouveler leur structure.
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Alors gque pour un animal, le comportement exploratoire est sans doute
le plus fondamental.

Dans un environnement hétérogene, se déplacer permet de découvrir
des ressources.
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Dans un monde ou prévaut
le 2° principe de la thermodynamique
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« La seule raison d’étre d’'un étre vivant, c’est d’étre,
c’est-a-dire de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit
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Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I’environnement




Systemes nerveux !
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Un systeme nerveux !

Faire ressortir du sens du chaos du monde,

Prévoir ce qui va s’y passer,

et y réagir promptement,

voila le réle du
systeme nerveux.
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Une boucle sensori - motrice
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Pendant des centaines de millions d’années,
c’est cette boucle-sensorimotrice
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Le cerveau humain
est encore construit sur
cette boucle perception — action,

mais la plus grande partie
du cortex humain va essentiellement
moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de l'aplysie.
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Cognition incarnée

une forme sensori-motrice
(“Sensorimotor Enactivism”)

La cognition est vue comme un flux
continuel qui va du monde, passe a
travers nos systemes sensoriels, et ensuite

dans notre corps pour finalement retourner
au monde a nouveau sous forme d’action.

Donc pas de « point de départ ».

Avec le temps, des couplages emergent
(qu'on appelle aussi des contingences
sensori-motrices).

l.e. des patterns sensorimoteurs a travers
lesquels le corps « gets a grip »
sur I'environnement.

Par exemple :

lancer des dards et s’améliorer; aller a vélo ou
jongler : a un moment donné, on sent que le
couplage sensori-moteur s’effectue.

Dijk 2013 embodied cognition lecture
http://www.slideshare.net/jelle1975/dijk-

2013-embodied-cognition-lecture-1-drc-small



http://www.slideshare.net/jelle1975/dijk-2013-embodied-cognition-lecture-1-drc-small
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“Wanting” : attribution d’'une saillance /
incitative (voies dopaminergiques Brabouiil

afférentes de l'aire tegmenale ventrale) Cortex

‘Liking” : reactions comportementales Nucleus
. - . z Accumbens
de plaisir (opiaces, entre autres)

Ventral *
Pallidum “Liking” /
Hedonic Brain Circuit Central Laleiad Ventral
‘Liking’ Hotspots are Anatomically Embedded Amygdala

Infralimbic Cortex/
Brodman's Area 25 Anterior Cingulate Thalsmiie
Cortex

Hypothalamus Tegmental Area

Paraventricular
Nucleus

Prelimbic

Interfascicular

Orbitofrontal Nucleus

. Thompson and
Swanson, 2010

@ Zahﬂet al., 2012

T~ ‘:‘]

S
Nac Ho::;bq_'._»
(Rostrodorsal’
Medial Shell)

ermrmrmress

Nucleus Roles of "Wanting" and "Liking" in
Accumbens
Medial Sheli

Motivating Behavior: Gambling,

Ventral

/ . S~ Food, and Drug Addictions
Pallidum VP Hotspot \ \ Ventral ————‘—
(Posterior Preoptic Lateral Tegmental Parabrachial ’Sep 2015
Ventral Area Hypothalamus A Nucleus
rea
Pallidum)

https://www.researchgate.net/figure/Mesocorticolimbic-circuitry-
of-liking-and-wanting-This-sagittal-view-of-a-
Current Opinion in Neurobiclogy rodent figl 282249713



https://www.researchgate.net/figure/Mesocorticolimbic-circuitry-of-liking-and-wanting-This-sagittal-view-of-a-rodent_fig1_282249713
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Unexpected rewards induce dopamine-
dependent positive emotion-like state
changes in bumblebee_s.

Perry C, Baciadonna L, Chittka L.
Science 2016, 353:1529-31.

https://science.sciencemag.org/content/353/6307/1529

Dans : Ressentir, innover et transmettre
Sur les épaules de Darwin, 11 ao(t 2018

https://www.franceinter.fr/emissions/sur-les-epaules-de-darwin/sur-les-epaules-de-darwin-11-aout-2018



https://science.sciencemag.org/content/353/6307/1529
https://www.franceinter.fr/emissions/sur-les-epaules-de-darwin/sur-les-epaules-de-darwin-11-aout-2018

ﬁ Comportements ﬁ

Approche Evitement de
(recherche de plaisirs) la douleur

protéger son
intégrité physique



Cortex Cortex
Aire motrice moteur  somatosensoriel

supplémentaire primaire  primaire (S1)
Dimension sensorielle

A" de Ia douleur

9 Cortex

Dimension affective
de la douleur

Cortex

 Cortex cingulaire antérieur
" Cortex cingulaire postérieur
" Insula
' Thalamus (avec VPL en vert)
Hypothalamus
Amygdale
() Substance grise périaqueducale

somatosensoriel
secondaire (S2)

riétal
%léﬁeur

LA NEUROMATRICE
DE LA DOULEUR

http://lecerveau.mcqill.ca/flash/a/a_03/a_03 cr/a

03 cr _dou/a_03 cr _dou.html




. , Cortex  Cortex
Aire motrice moteur  somatosensoriel
supplémentaire primaire  primaire (S1)

Dimension sensorielle
de Ia douleur

Cortex )
somatosensoriel
secondaire (S2)

Cortex
pariétal
postérieur

Dimension affective
de la douleur

Cortex S )

préfrontal L3 Réseau de
neurones

a l’échelle du

Cortex cingulaire antérieur cerveau entier
" Cortex cingulaire postérieur
Insula
Thalamus (avec VPL en vert) Activation de régions de la

Hypothalamus /N\ neuromatrice de la douleur,

dont ’insula, le cortex cingulaire
Amygdale antérieur, la substance grise
{ Substance grise périaqueducale périaqueducale, le cortex
préfrontal médian et I'aire
motrice supplémentaire.
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Méemoire a long terme

i « on apprend sans

‘ s’en rendre compte »

implicite (Non-déclarative)

"La cognition incarnée" - Séminaire d'introduction aux
sciences cognitives : éléments et méthodologies (ISC8001)
(Automne 2016, UQAM)
https://lecerveau.mcaqill.ca/flash/pop/pop _pres/pop pres_ec
ole_profs.html#isc8001

Séance 4 (28 septembre) : Plasticité et mémoires :

I'inévitable hippocampe

https://lecerveau.mcqill.ca/flash/pop/pop_pres/4-
Plasticit%E9%20et%20m%E9moires%20%201%92in%E9vitable%20hippocampe%20-
9%20v%20finale%20-%20pour%20pdf.pdf

(p.63-113)



https://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop_pres/4-Plasticit%E9%20et%20m%E9moires%20%20l%92in%E9vitable%20hippocampe%20-%20v%20finale%20-%20pour%20pdf.pdf
https://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop_pres/4-Plasticit%E9%20et%20m%E9moires%20%20l%92in%E9vitable%20hippocampe%20-%20v%20finale%20-%20pour%20pdf.pdf
https://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop_pres/4-Plasticit%E9%20et%20m%E9moires%20%20l%92in%E9vitable%20hippocampe%20-%20v%20finale%20-%20pour%20pdf.pdf

Méemoire a long terme

i « on apprend sans

‘ s’en rendre compte »

Implicite (Non-déclarative)

Non associatives

- Habituation
iﬂ%;condmonzguvnlou Sensibilisation
(Ucs) (UCR)

Associatives

BELL NO RESPONSE L
Conditionnement

classique et opérant

During conditioning

BELL + SALIVATION
FOOD

{ucs) {(UCR)

Rat , @ Food
e =3

After conditioning
BELL SALIVATION
(CS) (CR)




Mémoire a long terme

i « on apprend sans

‘ s’en rendre compte »

implicite (Non-déclarative)

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant

Procédurale
(habiletés)




Mémoire a long terme

Exaplicite (Déclarative) Implicite (Non-déclarative)
Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

On est I'acteur des événements
qui sont mémorisés avec tout leur contexte et leur charge émotionnelle.



Mémoire a long terme

Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

C’est notre connaissance du monde
dont une grande partie nous est
accessible rapidement et sans effort.

Elle devient indépendante du
contexte spatio-temporel de
son acquisition.




L’oubli, mécanisme clé de la mémoire

http://www.lemonde.fr/sciences/article/2017/08/21/l-oubli-mecanisme-cle-de-la-memoire 5174858 1650684.html

21/08/2017

Une « bonne mémoire »
doit parvenir a effacer I’accessoire, le superflu, les détails.

Cet oubli « positif » nous permet
de forger des concepts, des cateqgories et des analogies

et d’adapter nos comportements aux situations nouvelles.

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

22 janvier 2019
Pourquoi I'oubli peut vous sauver la vie

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/

« Nos souvenirs deviennent indépendants du
contexte spatio-temporel de leur acquisition. »

- petite parenthése avant d’y revenir...


http://www.lemonde.fr/sciences/article/2017/08/21/l-oubli-mecanisme-cle-de-la-memoire_5174858_1650684.html
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/
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A. Experimental setup

100 Hz

Schaffer
collateral
pathway

Mossy fiber pathway
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En 1973,

on a découvert dans
les neurones de
I’hippocampe un
phénomene qu’on
appelle la
potentialisation a long
terme (PLT)

en stimulant a haute-
frequence les
collatérales de Schaffer

Video : Neuroscience —
Long-Term Potentiation

Carleton University
https://www.youtube.com/watch?v=vso9jgfpl c

2:40 a 6:30



https://www.youtube.com/watch?v=vso9jgfpI_c
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La potentialisation a long terme (PLT)
est 'un des mécanises les plus
documenté derrieres les phénomenes
d’apprentissage et de mémoire.

Mais il y en a beaucoup d’autres !

- Ladépression along terme (DLT)

—_ ..—‘ " .
P o v = . glutamate
Récepteur
Récepteurs NMDA

Na+ Na+ Na+ 0

\)L

[ 1:5 S A

]‘ 1[ / / |

(A

\ Recepteurs "
A AMPA |
\ phosphatases /




La potentialisation a long terme (PLT)

est 'un des mécanises les plus What a Colneld .
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La potentialisation a long terme (PLT)
est 'un des mécanises les plus
documenté derrieres les phénomenes
d’apprentissage et de mémoire.

Mais il y en a beaucoup d’autres !

- Ladépression along terme (DLT)

- La plasticité dépendante du temps
d'occurrence des impulsions

(« Spike-timing-dependent
plasticity » ou STDP)

- Laneurogenese, etc... CA1

dendrites
0 .
axone
a:‘
it nejione




(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

27 mars 2018

La neurogenese dans le cerveau
humain adulte remise en question

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/03/27/|la-neurogenese-dans-le-
cerveau-humain-adulte-remise-en-question/

17 avril 2018

Neurogenese dans le cerveau
humain adulte ?

Apres le récent « non », un « oui »
tout aussi affirmatif !

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/04/17/neurogenese-dans-le-
cerveau-humain-adulte-apres-le-recent-non-un-oui-tout-aussi-affirmatif/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/04/17/neurogenese-dans-le-cerveau-humain-adulte-apres-le-recent-non-un-oui-tout-aussi-affirmatif/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/03/27/la-neurogenese-dans-le-cerveau-humain-adulte-remise-en-question/
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Assemblées de neurones

¥ Y

Réseau de neurones sélectionné
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Réseau de neurones sélectionné

Etudier, s’entrainer, apprendre...

...c’est renforcer des
connexions neuronales.

pour former des groupes
de neurones qui vont
devenir habitués de
travailler ensemble.



Au début du 20e siecle, le biologiste allemand
Richard Semon avait propose sa théorie de
I’engramme mnésique (“engram theory of

3

[Cuke Sk’% memory” (Semon 1923))
‘\L \ Plusieurs expériences ont

PN

reseaux de neurones

/ sélectionnés constituent
\ / « P’engramme »)

d’un souvenir.

/ récemment confirmé que ces

P

Identification and Manipulation of Memory Engram Cells (2014)
Xu Liu, Steve Ramirez, Roger L. Redondo and Susumu Tonegawa
http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full

~



http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full#ref-30
http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full

BMC Biol. 2016; 14: 40. Published online 2016 May 19.
What is memory? The present state of the engram

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4874022/

- Le “poids synaptique” (I'efficacité d’'une synapse)
contrOlerait 'accessibilité de I'information encodée



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4874022/

BMC Biol. 2016; 14: 40. Published online 2016 May 19.
What is memory? The present state of the engram

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4874022/

- Le “poids synaptique” (I'efficacité d’'une synapse)
contrOlerait I’accessibilité de I'information encodée

- Et la connectivité particuliere d’'une assemblée de neurone contrdlerait la
specificité de l'information encodée

e L
v g ,)9& s
e ' T ‘#i


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4874022/
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Réseau de neurones sélectionné

La théorie de Semon contenait implicitement
I'idée d’'un mécanisme de rappel appelé
“pattern completion”

“si_une partie des stimuli originaux sont
rencontrés a nouveau,

ces neurones constituant 'engramme sont
réactivés pour evoquer le rappel de ce
souvenir spécifique.”



A |

| Luke Skywalker!

”~

C’est aussi
de cette

facon qu’un
concept ou
un souvenir

peut
en évoquer
d’autres...

/ ’ /

‘Darth Vader!

Nature Reviews | Neuroscience



| Luke Skywalker|

L’Analogie
¢ Geeur de la pensée

Douglas
Hofstadter

Emmanuel
Sander

"
- LR
J ’,

iDarth Vadss]

Nature Reviews | Neuroscience



Consolidation

ST™M LTM
Shori-term memory Long-term memory
Inactive state
( stable)
Encoding

:
§ =N
g
g,

gl .

Consoli'datlon

https://www.senTarticschotar-org/paper Fimding-the-engram-Jossetym-RY6C 39686 hten



https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496

Consolidation

N
STM KIS 2k LTM
Short-term memory %u@%ﬁ* Long-term memory
Active state e——— |nactive state
(labile ) Reconsolidation (stable )

Reactivation




Consolidation

STM ’ LTM

Short-term memory (ave(,: nouveau contexte, Long-term memory
déformation, etc.)

Active state Inactive state
(labile ) Reconsolidation (stable )

Reactivation

http://knowingneurons.co
m/2017/02/01/mandela-
effect/?ct=t(RSS EMAIL

CAMPAIGN

Memory retrieval and the passage of time: from
reconsolidation and strengthening to extinction.
Inda MC, Muravieva EV, Alberini CM. Journal of Neuroscience
2011 Feb 2; 31(5):1635-43.
http://www.hfsp.org/frontier-science/awardees-articles/function-
memory-reconsolidation-function-time



http://knowingneurons.com/2017/02/01/mandela-effect/?ct=t(RSS_EMAIL_CAMPAIGN)
http://www.hfsp.org/frontier-science/awardees-articles/function-memory-reconsolidation-function-time

Récapitulons :

elle est ou la trace
d’un souvenir dans
notre cerveau ?

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

30 avril 2019

Les multiples niveaux
d’organisation du vivant, plus
que jamais au coeur des
sciences cognitives

Finding the engram
*Sheena A. Josselyn, Stefan
Ko6hler, Paul W. Frankland
2015 in Nature Reviews
Neuroscience

https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-

K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496
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https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/04/30/8050/

Multiple levels of analysis of an engram
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https://www.blog-lecerveau.org/blog/2022/05/16/lengramme-dun-souvenir-distribue-a-travers-de-multiples-regions-cerebrales/

Encoding
(sensory organs
to hippocampus)

Consolidation

(hippocampus to
cerebral cortex)

Multiple levels of analysis of an engram
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Medial prefrontal and orbital gyri
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Le « modele de la consolidation
standard »

- Les souvenirs sont formés en premier
dans I'hippocampe

- Avec le temps, ils se transferent dans
le cortex

- Donc role transitoire de I'hippocampe

UL
) .‘41./‘

1!

Hippocampus

TIME =

https://www.alpfmedical.info/remote-memory/the-standard-model-of-memory-consolidation-
versus-the-multiple-trace-theory-two-divergent-views-of-the-same-process.html

La « théorie des traces multiples » (« multiple memory trace theory »)
- Depuis 20 ans, suite a des etudes de Iésions causant des amnésies...

Multiple Trace Theory

- Les souvenirs sont encore formés New memory trace Old memory trace
en premier dans I'hippocampe eacortey
- Mais seulement les souvenirs
semantiques seront encodés dans
le cortex (et + de réactivations =
+ d’index créés dans I'hippocampe)

- Les souvenirs episodiques e
« demeurent » dans I'hippocampe L) B



https://www.alpfmedical.info/remote-memory/the-standard-model-of-memory-consolidation-versus-the-multiple-trace-theory-two-divergent-views-of-the-same-process.html

La théorie des traces compeétitives

- considere la distinction entre souvenirs episodiques
et semantiques comme trop tranchée et simpliste

- fonction de I'hippocampe : “recontextualisation”.

- Chaque fois qu’on se rappelle un souvenir,
I’hippocampe le réencoderait dans le cortex de
maniere similaire mais non identique.

Initial encoding Reactivations

Neocortex

Hippocampus

Recent reactivation Remote reactiv

« Nos souvenirs
deviennent
indépendants du
contexte spatio-
temporel de leur
acquisition. »



- Avec le temps, le rappel répété d’'un souvenir dans différents contextes
produit entre les engrammes corticaux correspondant une « interférence
compeétitive », phénomene qui va solidifier a la longue ce qui constitue le
coeur de cet engramme au détriment de ses régions plus variables.

- Autrement dit, augmenter la teneur conceptuelle du souvenir en effacant
progressivement les détails contextuels.

- Et en faire par le fait méme de plus en plus une connaissance
semantique et de moins en moins un souvenir épisodique.

Initial encoding Reactivations

Neocortex

Hippocampus

(28]

Recent reactivation Remote reactivation




- llyadonc ici un continuum entre les deux types de mémoire, la
reconsolidation repétée au fil du temps faisant pencher la balance de
plus en plus vers une représentation plus sémantique.

- Cela veut dire aussi que les détails exacts d’'un souvenir épisodiques
ne seront vraiment accessibles que pour un souvenir récent.

Initial encoding Reactivations

Neocortex

Hippocampus

Recent reactivation Remote reactivation
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La mémoire spatiale est importante chez le rat
et sollicite beaucoup I’hippocampe et les structures associées.




Cellules de lieu ; Les cellules de « Grid cells » :

O’Keefe and Dostrovsky, direction de la téte Edvard and May-Britt Moser
début 1970 J. B. Ranck Jr., Milieu 2000
Milieu 1980

Hippocampus Subictlum Entorhinal

"place cell” “direction cell” “grid cell”




Chez 'humain,

L’hippocampe s’active aussi durant
la navigation spatiale...

Eaplicite (Déclarative)

sf'\a

Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

...mais aussi pour la mémoire
déclarative !

Memory, navigation and theta
rhythm in the hippocampal-
entorhinal system

Gyorgy Buzsaki & Edvard | Moser
Published online 28 January 2013

http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n2/full/nn.33
04.htmI?WT.ec id=NEURO-201302



http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n2/full/nn.3304.html?WT.ec_id=NEURO-201302

Les auteurs rappellent que pour naviguer dans I'espace, on dispose de
deux mécanismes interreliés qui fonctionnent normalement ensemble :

1) la “navigation mentale”,
basé sur I'intégration des
déplacements préalables

La disponibilité
plus ou moins
grande d’'indices
extéerieurs peut
toutefois favoriser
plus ou moins ['une
des deux stratégies

(peu d’'indices ou
I'obscurité
favorisant par
exemple le systeme
egocentrique).

Path integration (self-referenced)
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2) la “navigation a vue”,
basée sur les relations
spatiales entre les indices
dans I'environnement);

Map-based navigation (allocentric)
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v Ventricule Latéral

Ventricule
Latéral

Cortex —
entorhinal

/ \

Scissure - Cortex
thinale A9ARS para-
pearhinal  pinsocampique

Explicite (Déclarative)

¥~V

Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

h

Notre mémoire déclarative dispose

de deux capacités distinctes...

...qui dépendent aussi
de I’hippocampe.


http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n2/full/nn.3304.html?WT.ec_id=NEURO-201302

!
6 Y N a
Episodique Sémantique

(événements (mots, idées,

biographiques) concepts)
On pense que notre " Et notre mémoire
mémoire épisodique sémantique des
dériverait des capacités de
capacité de parcours navigation « a
mental de nos vue » de nos
cellules de qille. cellules de lieu.

C  Episodic memory (self-referenced) d  semantic memory (allocentric)

g
_4- = Egypt

— 3 - L, = Furniture

LIBDIA BIEY


http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n2/full/nn.3304.html?WT.ec_id=NEURO-201302

mais aussi encore spatiale: navigation mentale + navigation « a vue »
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Chez 'humain, les
mémes réseaux de
neurones supporteraient
donc différentes
formes de navigation :
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Monkey

HF = Hippocempal formation
EC = Entorhinaicortex
PH = Parahppocampus
PER = Penrhinalcontex
POR = Postrhinal cortex

From Kerr et al, Hippocampus 2007

D’ou leur hypothése d’une continuité phylogénétique de la navigation
spatiale et de la mémoire chez les mammiferes, y compris chez ’humain :

« we propose that mechanisms of memory and planning have
evolved from mechanisms of navigation in the physical world”




« L'évolution travaille sur ce qui
existe déja. [...]

La sélection naturelle opere a la
maniere non d’un ingénieur, mais
d’un bricoleur; un bricoleur qui ne
sait pas encore ce qu’il va produire,
mais recupere tout ce qui lui tombe
sous la main. »

- Francois Jacob
(Le Jeu des possibles, 1981)
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Cette idée était discutée autour des
années 2000 avec ce que certains ont
regroupeé sous l'appellation générale de
“cognition empruntée”, ou “borrowed
cognition”, en anglais :

- la “neural exploitation hypothesis », de
Gallese et Lakoff, en 2005.

- les “shared circuits model” de Hurley,
en 2005

- Gary Marcus et son livre Kluge paru en
2008

The Haphazard Construction of the

Mind

GARY MARCUS



(Le BLOGUE du CERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

Lundi, 9 mars 2015
La « réutilisation neuronale »
pour enfin sortir de la phrénologie ?

Dans son livre After Phrenology :
AFTER PHRENOLOGY Neural Reuse and the Interactive Brain,

Neural Reuse and the Interactive Brain

Michael Anderson nous propose
d’aller au-dela de la phrénologie

avec une approche alternative
fondée sur ce qu’il appelle
la « réutilisation neuronale »

(« neural reuse », en anglais,
un cas de recyclage neuronal).

MICHAEL L. ANDERSON
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a une situation.

tout moment une fagon de mettre en relation (de « synchroniser »)

a
les meilleures « assemblées de neurones » pour faire face

et on doit trouver
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state-to-state transitions result from
parallel competitive attractor dynamics

serial procession of broadcast states

punctuated by competition

et on doit trouver a tout moment une fagon de mettre en relation (de « synchroniser »)
les meilleures « assemblées de neurones » pour faire face a une situation.
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Il devient alors nécessaire de postuler I'existence
de mécanismes capables de faire en sorte que
ces différentes régions différenciées se trouvent
et puissent collaborer ensemble pour former
des réseaux fonctionnels.

Parmi les mécanismes de recherche de
coalitions, Anderson mentionne par
exemple la sélection de circuits latents
grace a la neuromodulation qui vont
permettre d’aller chercher le bon sous-
ensemble de régions pour une situation
donneée.

On pense aussi clairement ici a des
phénomeénes comme la synchronisation
d’activité oscillatoire des neurones.




Aire de Broca

Neurotransmission

Aire de Wernicke
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“cerveau hormonal”




(a) ® Norepinephrine

Hypothalamus
Locus
coeruleus

(c) ® Dopamine
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(a) ® Norepinephrine (b) ® Serotonin
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La neuromodulation peut avoir plusieurs effet,
dont deux fréquents :

- lajustement du gain
d’'un stimulus sensoriel

- permettre ou non I'entrée d’un input (“gating”)




A NEW MECHANISM FOR THE UNDERSTANDING OF THE INTEGRATIVE ACTIONS OF NEURAL NETWORKS
CAN BE DEDUCED FROM THE CONCEPT OF VT AND FROM THE EXISTENCE OF POLYMORPHIC NETWORKS

UPREGULATING VT SIGNAL

QUTPUT A. ) DOWNREGULATING VT SIGNAL

OUTPUT B.

DOWNREGULATED SYNAPSE
ACTIVE SYNAPSE

INACTIVE SYNAPSE
INFORMATION FLOW

OUTPUT C.

THREE DIFFERENT
QUTPUTS

| OUTPUT B.

FROM THE SAME
NEURONAL NETWORK
THANKS TO THE
MODULATORY ACTIONS OF
VT SIGNALS

OUTPUT C.




“Quand on a commence a etudier les
neuromodulateurs sur les ganglions
somatogastrigues du homard, on a
realisé que le méme circuit pouvait
avoir plusieurs types d’outputs
différents dépendamment des
neuromodulateurs qu’on lui
appliquait.

Le méme circuit pouvait étre en
guelque sorte reconfiguré par son
environnement neuromodulateur.

Et cette idée s’applique aujourd’hui
guand on considere des phénomenes
comme les états émotionnels ou les
troubles mentaux. »

Brain Science Podcast 56 :

Eve Marder
http://brainsciencepodcast.com/bsp/interview-with-neuroscience-
pioneer-eve-marder-phd-bsp-56.html



http://brainsciencepodcast.com/bsp/interview-with-neuroscience-pioneer-eve-marder-phd-bsp-56.html

La neuromodulation augmente les possibilité de AFTER PHRENOLOGY
“reCVCIaqe neu ronal” Neural Reuse and the Interactive Brain

ce qui permet de tirer de ressources neuronales
restreintes le maximum de comportements possibles
(pour mieux s’adapter a son environnement).

MICHAEL L, ANDERSON



Parmi les mécanismes de recherche de
coalitions, Anderson mentionne par
exemple la sélection de circuits latents
grace a la neuromodulation qui vont
permettre d’aller chercher le bon sous-
ensemble de régions pour une situation
donneée.

On pense aussi clairement ici a des
phénomeénes comme la synchronisation
d’activité oscillatoire des neurones.
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. medial pallium / hippocampus
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|| ventral pallium pallidum
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rhombencephalon commissure
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Schematic organization of the mammalian brain, based on Puelles et al.
(2013)


https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1#ref-CR150
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https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1
https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1#ref-CR150

Deux fagons d’organiser les processus cognitifs :
d’abord la taxonomie classique perception-cognition-action...

Behavior

/\

Perception Cognition
=N \ > I \\
attenton
Umm”a‘// \ ?;;5:\;\ m mouels
- | T
recognibon ot epaoe reinforcement  Tajectory B

larning ~ generaton  sequendng

et celle qui découle du

ournant pragmatique » Behavior
Jances induisent :  Action / \ Ak d 3
specification selection par competition ==
// N TS / \ \leuronale
/t&xw\
forward VSO0 mmz:: acton bunng
arm models of nearby  Ception "‘-“"”" sequending
space / \
objedt proposaonal
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Les sciences cognitives du XXle siecle ont amorcé un
« tournant pragmatique » orienté vers I’action

Et cela améne a revoir
Toward Action-Oriented Views in Comp|étement certaines
Cognitive Science .

guestions comme celle
de la prise de décision.

EDITED BY
Andreas K. Engel,
Karl J. Friston, and
Danica Kragic
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Decision-making in the wild

« The world presents animals with multiple opportunities for action (“affordances”)

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...

...etpas ca




Traditionnellement, on concoit
la prise de décision de fagcon
serielle :

Quoi faire ?

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

Comment le faire ?

2) « spécification » (des commandes motrices appropriées)



- Peut prendre plusieurs minutes

- Ou méme des jours
ou des mois...




- Peut prendre quelques
secondes

- Ou dizaines de secondes




- Peut prendre une seconde

- Ou une fraction de seconde

.




Pour nombre de décisions simples et rapides,
les données expérimentales
n’appuient pas le schéma classique : « décision 2>

préparation du bon
mouvement -

action »
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Specification and selection in parallel

1) Spécification d’actions
possibles :

A population of tuned neurons

A\ Deux groupes de neurones

. | augmentent leur activité en

e 3 fonction des deux directions
e - K intéressantes ici

(les deux affordances)

Distance
@

Direction

2) Sélection d’une action :

Un groupe de neurones va
remporter la « compétition »
dd a la prédominance de

son activite. sélection (ou decision)

Donc speécification d’actions
possibles d’abord,

ensuite (ou en parallele).



Specification and selection in parallel

Go signal

Color cue

@
Memory

period

Spatial cues

(&

Niveau d’activité C" o) |
de deux populations "%

de neurones



Comment cela pourrait se passer a I'échelle du cerveau entier ?

Des processus d’attention
aident a spécifier des

« cartes » ou assemblées
de neurones

distinctes
attention
W\
]

Et c’est a partir de la qu’a lieu la
compeétition (par inhibitions réciproques)
: «

e aam’é qu’un groupeAde n,eurone gagnaint »
va étre eventuellement étre

(—) y . P
L—y sélectionné
et déclencher
I'action.

|ll"
W 1,1
(ii) ) \\‘““: ‘l,l

(i) ‘@
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Emotions

Besoins physiologiques
Souvenirs

Etc.

',‘\.% Des biais « délibératifs »
4 peuvent étre plus longs

potential actions

cognitive
decision-making

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

- Receives ventral stream
information on object
identity (Sakata...)



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

la corriger,

etc.

Execution

- Fast visual feedback
(Prablanc; Desmurget)

- Forward models
(Ito; Wolpert; Miall)

il el N



Dans I'exemple ci-contre,
on peut imaginer que le
singe a, a portée de main,
la possibilité de cueillir les
petits fruits de cet arbre.

Eléments de :

Mais en méme temps, il voit aussi
une pomme plus désirable pour lui
un peu plus loin, et une branche ou il
semble pouvoir s’aventurer pour
I'atteindre (a ‘walkable’ tree branch).

Pezzulo G., Cisek P. (2016). Navigating the Affordance Landscape:
Feedback Control as a Process Model of Behavior and Cognition.



Parce que la pomme est plus
désirable pour le singe, cette
affordance peut étre biaisée de
facon “top down”

et favoriser la sélection de
I’action de marcher sur la
branche au détriment de celle de
cueillir les petits fruits.

—_—

(€) Sensonmotor cortex

Parietal
cortex

le branch &
alkable ' La pomme remporte la

« compétition »

%
\ Cerebellum Tempaoral

cortex

S
External feedba&{gop

\~---'



Donc le singe se met a marcher
sur la branche vers la pomme

Cependant, des contraintes
locales peuvent amener la
compétition a pencher en faveur
d’un plan moteur plus économe
et/ou moins risqué

(@

'
'

\ Cerebellum

S
External feedba&{gop

~~---'

Sensonmotor cortex




Donc le singe se met a marcher
sur la branche vers la pomme

Cependant, des contraintes
locales peuvent amener la
compétition a pencher en faveur
d’un plan moteur plus économe
et/ou moins risqué

(€ Sensonmotor cortex

Parietal
cortex

alkable pranch &

%A- Reachable berfy
~e s 2 V- / '

A r ..
Tempaoral
cortex

Par exemple si son feedback sensoriel lui
indique que la branche ne supporte pas son
noids.

\ Cerebellum

S
External feedba&{gop

\~---' E




Donc le singe se met a marcher
sur la branche vers la pomme

Cependant, des contraintes
locales peuvent amener la
compeétition a pencher en faveur
d’un plan moteur plus économe
et/ou moins risqué

(@

Cerebellum

S
External feedba&&op

o
L Sp—

Sensonmotor cortex

o Il se ravise alors et
r \m . prend le petit fruit bleu.

correx

Par exemple si son feedback sensoriel lui

<«

indique que la branche ne supporte pas son
noids.



On voit que differentes regions cérébrales peuvent étre sollicitées par
I'environnement a un moment donné, de sorte qu’'on ne peut associer la
prise de décision a une structure cérébrale particuliere.

Autrement dit, la compétition peut se gagner a difféerents endroits dans
le cerveau.

C'est, en gros, I'« Affordance competition hypothesis » de Paul Cisek et al.

r
.....

Et donc plus I'on aura

Attention

de temps pour prendre 2 ; '\\ \\

une décision, plusily
aura d’interactions
possibles entre
plusieurs régions
cerebrales.

| Behavioral

A relevance

\N
. '. % rules \\
4 - COrtex

)
Payoff

Predicted
feedback

Specification
———
‘. Cerebellum Yowaor S‘h(tloﬂ
- cortex — e
. - -~
¢ &
L4 Motor

Y
Visual feedback Ywggy smun®



(B)

Pour trouver nos ressources et
éviter les dangers pour notre
intégrité physique, on a donc
autant besoin de réagir aux
possibilités d’action immédiates
gue nous suggere notre
environnement

gue de faire des planifications
abstraites plus élaborés

impliguant souvent une
connaissance approfondie
du comportement des autres
dans la culture particuliere

qui est la notre.

o

"I think they think I think"

-

' "What would others

g expect me to do here?"




Ce tournant pragmatique se fait en paralléle avec l'intérét croissant pour

le rle des influences « top down » qui feraient des prédictions a propos
des événements sensoriels a venir.

Ce qui nous amene a parler du grand cadre théorique du « cerveau prédictif ».
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On est passé d'une
conception passive
d’'un cerveau qui
attend ses inputs de
I'environnement
pour y reéagir...

a une conception d’'un
cerveau actif ayant
toujours une activité
endogene dynamique

An Historical View

Reflexive
(Sir Charles Sherrington)

Intrinsic
(T. Graham Brown)

Raichle: Two Views of Brain Funct



An Historical View

Cerveau = 2% du
Reflexive poids du corps

A (Sir Charles Sherrington)
Mais 20-25% de
'oxygene et du

glucose consommé
en permanence !

Que fait-il tant tout
le temps ?

Intrinsic
(T. Graham B

e .
PN AN ¢ »
y . “
N> )

‘\' vy
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> -
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>
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¥

Raichle: Two Views of Brain Funct



Des processus dynamiques a différentes echelles de temps :

Perception
et action

Apprentissage

Développement

Evolution
biologique

NETION | “4.',.‘, cb b by | Gamma
e 40'70"2

A ,'1 ".. 8ct¢
| 12 - 40hz

Sharks

2,
. Rodents i

-fi Dinosaurs
Fish  Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles and Birds

Pre-orbital
fenestra

Amniotic Egg

Nous sommes
une machine a faire
des prédiction

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

(innée et acquise)













Caractéristigues fondamentale de notre identité :

celle de projeter des hypotheses
sur le monde pour mieux agir et... mieux survivre !



« Predictive processing »

« the Bayesian Brain »

The
Predictive
Mind

Karl Friston

JAKOB HOH WY

2014




(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Minimisation de I’énergie libre et codage prédictif

(anticiper 'environnement pour agir plus efficacement)

decembre 2016

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/12/12/6120/ L'erreur forge le cerveau
Cerveau&Psycho

avril 2017

http://www.cerveauetpsycho.fr/fewb pages/a/article-I-
erreur-forge-le-cerveau-38272.php

The
Predictive
Mind

Karl Friston

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

0000

« Attentes »

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

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

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

Et qui va surtout utiliser les erreurs de ses
prédictions pour modifier ses comportements
et/ou ses modeles internes du monde. processing




High level predictions
(increasingly abstract)

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

..——v

Top-down flow of predictions

Ce qui « monte »,
ce nest 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

& -



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

Predictions . ).E
N ‘E/\ (

v

“ Prediction errors
‘ (mismatch res [\V [\V [\v
ponse)
. A A A
‘ * Prediction errors
5 (mismatch response)
e/ X e
Sensory input '\/ R1 '\/ R2 U R3
) prediction

Simplified scheme of the
hierarchical predictive coding
framework . .
(Eriston. 2005, 2008, 2010). une architecture aux multiples
http://journal.frontiersin.org/article/10 niveaux ou Chaque niveau essaie
.3389/fnhum.2014.00666/full . . s » .

de prédire 'état du niveau

en-dessous de lui

(i.e. vers le monde extéerieur).



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

Et donc a chaque niveau,
ce gue le systéme nerveux
va chercher a faire, c’est de
minimiser I’erreur qui vient
d’en bas par rapport a la

prédiction qui vient d’en haut.

prediction error

v

p »
{ . .

m/\ M\
A\/A\JRZ N

Cortex
associatif, -

2 . |
. multimodal.

R3

olfaction



Pour minimiser continuellement I'erreur de ses modeles prédictifs,
le cerveau peut :

- soit choisir un autre modele (recherche d’une autre coalition de
régions cérébrales pertinente)
_Perception
Passer d'un modele a un autre
parmi tous ceux a notre disposition

- ou améliorer les modéles existants lorsqu’il ne correspond pas bien a la

realité (plasticité cérebrale);
L’apprentissage

> ﬁ' /4 Modifier / améliorer
m
: les modeles existants

e
I’. wii

- 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 appelle « active inference ».



“...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. ( = autopoiese = homeéostasie )

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’.

- Et la conscience se manifeste dans toutes les situations ou les prédictions
de notre cerveau se révelent erronées. Il s’agit alors de cet état de surprise qui
se manifeste quand les prédictions implicites du cerveau tombent dans le vide.

How and why consciousness arises: some Tinkering with Cognitive Gadgets: Cultural Evolutionary Psychology
considerations from physics and physiology, meets Active Inference. Commentary on Cecilia Heyes (2018),

M. Solms et K. Friston, Journal for Consciousness Cognitive Gadgets: The Cultural Evolution of Thinking

Studies, vol. 25, pp. 202-237, 2018. 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_Acti
ve_Inference_Commentary_on_Cecilia_Heyes_2018_Cognitive_Gadgets_The_Cultural_Evolution_of_Thinking?fbclid=IwAR2ccTFksGijQ
dAjzUGN_SJQtvItASm9fa8aeKpNkTjeO5nzBrvp0iOnOuo


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

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

Mais parfois,

un événement
surprenant
s’écartant de nos
prédictions
habituelles

nous force a une
délibération plus
consciente.




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

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
“modeéle” prédisant au mieux les types
de sensations et d’actions de cet
organisme dans sa niche écologique.

Predictive coding and how the dynamical Bayesian brain
achieves specialization and integration (2015)

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



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

Pour I’approche prédictive :

Perception et action

,1'.4,1*‘,\;‘. '(.U'J‘IW':M,&V"ﬂ""(‘"".[‘l,‘,vlw"ﬁ‘#l)L'l?ﬂil\'!rf}'
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Développement

Y#‘*ﬁ ﬂ gge Evolution
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Sharks Fish Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles and Birds
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Exemple :

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

- Maxwell Ramstead

“[...] 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.”
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\ Modifier la forme du corps considérée comme
un « modele » de son environnement
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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

L'attention, les emotions, I'imagination et la
compréhension sous l'angle du « cerveau
prédictif » !



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’) de ce qui est transmis entre les différents niveaux en fonction de
la précision du signal.
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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.

Une belle journée ou l'air sec offre une bonne visibilité : on s’en remet alors en
toute confiance a notre vision, donc a une source d’information trés 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.

On voit donc que notre cerveau est prédictif, mais pas d’'une maniére absolue.
Il est trés bon pour donner du sens aux signaux incomplets ou ambigus —
qui sont la norme dans la vie de tous les jours — mais peut aussi également
dans d’autres circonstances laisser monter un signal bottom up clair qui
pourra mettre a jour nos modeles internes du monde s’ils en ont besoin.
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Il devient méme possible de
reconsidérer les émotions a la
lumiere du grand cadre théorique
du cerveau preédictif,

mais avec des prédictions
tournées vers l'intérieur du corps.

Interoceptive inference, emotion,

and the embodied self
AnilK.Seth, Trends in Cognitive Sciences, November
2013, Vol.17, No.11

https://www.fil.ion.ucl.ac.uk/~karl/Interoceptive%20inference%20emotion%20and
%20the%20embodied%20self..pdf

...'Interoceptive inference’ conceives of subjective feeling states (emotions)
as arising from actively-inferred generative (predictive) models

It generalizes ‘appraisal’ theories that view emotions as emerging from
cognitive evaluations of physiological changes.

It is hypothesised to engage an extended autonomic neural substrate with
emphasis on the anterior insular cortex (AIC) as a comparator.



https://www.fil.ion.ucl.ac.uk/~karl/Interoceptive%20inference%20emotion%20and%20the%20embodied%20self..pdf

“We create our emotions from bodily
sensations, past experiences, and
from learning emotional concepts from
our parents and cultural upbringing.

In short, our emotions are not reactions
to the world, but an invention

of our brain to explain the cause

of our sensations and actions.”

- Lisa Feldman Barrett,
director of Northeastern University's
Interdisciplinary Affective Science Laboratory

- Notre cerveau peut donner différentes significations aux changements
sensoriels qu’il pergoit dans notre corps déependamment du contexte : si vous
sentez votre coeur battre fort pendant que vous courrez, ce n'est pas aussi
alarmant que la méme chose en lisant cette phrase, par exemple.

- L'anecdote de Barrett qui devient attirée par un gargon qui ne l'attirait pas trop
durant leur premier rendez-vous suite a toutes sortes de sensations somatiques...
qui s’avereront le soir les premiers symptémes d'une grippe!
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Emotion forte et prédisposition amoureuse

https://www.psychologie-sociale.com/index.php/fr/experiences/influence-engagement-et-dissonance/248-
emotion-forte-et-predisposition-amoureuse

Some evidence for heightened sexual

attraction under conditions of high anxiety.
Dutton, D. G.; Aron, A. P. 1974 ntips://psycnet.apa.org/record/1975-03016-001



https://www.psychologie-sociale.com/index.php/fr/experiences/influence-engagement-et-dissonance/248-emotion-forte-et-predisposition-amoureuse
https://psycnet.apa.org/record/1975-03016-001

"From your brain's perspective,
your body is just another source
of sensory input,”

- L. F. Barrett

https://tonic.vice.com/en_us/article/qvpae5/would-someone-born-and-raised-in-solitary-
have-any-emotions?utm_campaign=sharebutton

En résume, tout ce qui se passe dans notre corps,
le cerveau va en étre informé en retour.

Et les simulations menales que notre cerveau genere
constamment affectent le reste du corps par toutes
sortes de « processus descendants » bien concrets...

...comme l'effet placebo !


https://tonic.vice.com/en_us/article/qvpae5/would-someone-born-and-raised-in-solitary-have-any-emotions?utm_campaign=sharebutton

L 'attention, les émotions, I'imagination et la
compréhension sous l'angle du « cerveau
prédictif » !



(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

12 décembre 2016

« La cognition incarnée », séance 14 :
Minimisation de I’énergie libre et codage prédictif
(anticiper I’environnement pour agir plus efficacement)

L’'imagination trouve aussi une explication
naturelle dans cette facon de voir les choses.

Si 'on néglige 'apport du « bottom up »
sensoriel,

on libére, d'une certaine facon, les modéles
génératifs « top down » qui peuvent ainsi,
libérés des contraintes du réel, s’en donner
a coeur joie dans les scénarios fictifs !

Ou réver au sens propre (car durant notre sommeil paradoxal,
on est vraiment coupé des inputs sensoriels).



L 'attention, les emotions, I'imagination et la
comprehension sous l'angle du « cerveau
prédictif » !



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 deployer 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 évoluer au fil du temps.

Les créatures qui déeploient 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 I'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 deployer un savoir non
seulement sur la fagon dont le signal sensoriel devrait se présenter a nous, mais
aussi sur la fagon dont il va probablement changer et évoluer au fil du temps.

Les créatures qui déeploient 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 I'action.

Or un animal qui a ce genre d'emprise sur
son monde est déja profondément impliquée
dans la compréhension de ce monde.

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

et beaucoup d'autres organismes, déployons une stratégie fondamentale,
economique et axée sur des prédictions qui s’enracinent dans nos
architectures neuronales, et qui permet de percevoir, de comprendre et
d'imaginer grace a cet unigue « package deal » »...
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Merci pour votre présence et votre participation !
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