UTA — St-Jean — Cours 6 (6 novembre 2014)

La cognition situee dans un
« corps-cerveau-environnement »



Au menu aujourd’hui :

1¢¢ heure :
Cerveau cablé et cerveau hormonal

Complémentarité du systeme nerveux, hormonal et immunitaire
Quand le corps a ses raisons qui influencent la raison...

2¢ heure :
Modéles, hypothéses et théories scientifiques
Trois grands paradigmes pour comprendre le cerveau au XXe siecle

Un exemple de cognition incarnée : I'énaction

Epilogue : un modéle de fonctionnement du cerveau récent (Science, 2012)



“cerveau “cerveau
cablé” hormonal”



Neurones versus Hormones

Aire de Broca

“cerveau cablé”







Courtesy of VJ Wedeen and LL Wald, Martinos Center, Harvard Medical School, Human Connectome Project



« Grandes
autoroutes...



« Grandes
autoroutes...

...et petites
rues locales.



Cerveau « cablé », mais cablé...

rigide ou souple



Cerveau « cablé », mais cablé...

rigide et souple

Jean-Pierre Changeux

« une grande part de I'organisation “ « ...mais des processus de
du cerveau est innée : les axones DebUt dU plasticité genérent de la

venant de la rétine vont toujours X' X |@ gj@cle variabilité¢ & plusieurs niveaux
au corps genouillé latéral, etc... » (molécule, réseaux neurones) »



e vieux débat « nature / culture »

Inné Acquis
Mémoire de I'espéce Mémoire de I'individu
résultat de résultat de

Evolution des espéces Développement de l'individu



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

et « Biologie des passions »,
de Jean-Didier Vincent,
publié 3 ans plus tard

en 19806.

“cerveau “ cerveau
cable” hormonal”



« Je suis
parce que je suis ému
et parce que tu le sais ! »

- Jean-Didier Vincent, Biologie des passions (1986)



Aire de Broca




“cerveau hormonal”






Neuromodulation
(site de H. Markram au )

“This neuromodulation is associated with diverse cognitive
states, such as arousal, sleep and reward.

Oscillations of neural networks in the brain have long been
associated with different brain states, and neuromodulators
seem to play a critical role in the induction and modulation of
these oscillations”


http://markram-lab.epfl.ch/cms/lang/en/pid/88189
http://markram-lab.epfl.ch/cms/lang/en/pid/88189
http://markram-lab.epfl.ch/cms/lang/en/pid/88189
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“Les neuromodulateurs sont des
substances chimiques qui peuvent changer
I'efficacité d’'une synapse, I'excitabilité d’'une
cellule ou la facon dont cette cellule répond
a différents courants ioniques.

Quand on a commenceé a étudier les
neuromodulateurs sur les ganglions
somatogastriques du homard, on a réalisé
que le méme circuit pouvait avoir
plusieurs types d’outputs difféerents
dépendamment des neuromodulateurs
qgu’on lui appliquait.

Le méme circuit pouvait étre en quelque
sorte reconfiguré par son environnement
neuromodulateur. Et cette idée s’applique
aujourd’hui quand on considere des
phénomene comme les états émotionnels
ou les troubles mentaux.

Brain Science Podcast 56 : Eve Marder
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Dans une perspective développementale...
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Un exemple de cognition incarnée : I'énaction

Epilogue : un modéle de fonctionnement du cerveau récent (Science, 2012)



| ’'interaction entre des molécules
et nos circuits de neurones

ne se limite pas seulement

au cerveau, mais se retrouve
dans tout le corps.




Différents grands systemes de I'organisme...

Musculo-squelettique Nerveux Endocrinien Circulatoire



« La seule raison d’étre d’'un étre vivant, c’est d’étre,
c’'est-a-dire de maintenir sa structure. » - Henri Laborit

Nerveux Endocrinien

Ces deux grands systemes vont collaborent
constamment pour maintenir cette structure chez les
animaux.



Systéme nerveux

autonomie motrice

pour trouver leurs ressources
dans I'environnement

Donc boucles sensori-motrices

Donc COMportements

Systeme endocrinien

Equilibre métaboligue

de I'environnement
interne

Donc boucles de rétroaction
biochimiques

ponc régulations
hormonales



Nos besoins fondamentaux subissent
des fluctuations qui s’éloignent parfois de la valeur optimale...

FAIM

okl

SOIF

i

]
-

..vers laquelle I'organisme va tendre a revenir toujours par 2 moyens :



FAIM

SOIF

TEMPERATURE

REPRODUCTION

SOINS ENFANTS

Par une réponse
comportementale

(systeme nerveux)

Par une réponse
métabolique
(systeme endocrinien)

Manger Mobiliser ses réserves
(lipides, etc...)
Boire Diminuer I'élimination d’eau

(réabsorption par les reins,
etc....)

Se met a 'abri
Hérisse ses poils

Augmente la production de
chaleur par ses cellules

Comportements de
séduction
Accouplement

Maturation des cellules
sexuelles

Comportements maternels

Production de lait




Par une réponse Par une réponse
comportementale métabolique

(systeme nerveux) (systeme endocrinien)

Les 2 systemes travaillent donc toujours ensemble
et en parallele pour assurer « I'"homeostasie ».




Par une réponse Par une réponse
comportemantale métabolique

(systeme nerveux) (systeme endocrinien)

« Lorsgqu’on pénetre le déetail des mécanismes chimiques, on
s’apercoit que ce sont souvent les mémes substances

qui interviennent dans les mécanismes de la réponse
comportementale et dans ceux de la réponse métabolique. »

Autrement dit, la méme molécule agit tantdt dans le sang
sous la forme d’'une hormone, tantét dans le cerveau en tant
que neurotransmetteur ou neuromodulateur.



3 exemples :

1)la LHRH : -hormone de libération : secretee par
des neurones de I’hypothalamus dans
dans le systéme porte hypothalamo-
hypophysaire =

cellules glandulaires de I'hypophyse
antérieure augmentent leur libération
de LH etde FSH =

influence sur les glandes sexuelles :
ovaires et testicules (ex.: déclenche la
puberté).




3 exemples :

1)la LHRH : -hormone de libération : secretee par
des neurones de I'hypothalamus dans
dans le systéme porte hypothalamo-
hypophysaire =

cellules glandulaires de I'hypophyse
antérieure augmentent leur libération
de LH etde FSH =

influence sur les glandes sexuelles :

ovaires et testicules (ex.: déclenche la
puberté).

- injectée dans I'hypothalamus =

(donc présence de récepteur

et agit comme neurotransmetteur
dans un circuit de neurones impliqué
dans la copulation)




3 exemples :

2) 'angiotensine :

3)I'insuline :

provoque par voie sanguine la
contraction des vaisseaux

est présent egalement dans le cerveau,
comme neurotransmetteur ou elle
déclenche le comportement de boisson,
intervient dans la régulation nerveuse de
la pression artérielle et commande Ia
libération de ’lhormone antidiuretique.

sécrétée comme hormone par le
pancréas

participe dans le cerveau comme
neurotransmetteur aux mécanismes du
comportement alimentaire.



Neuroestradiol in the Hypothalamus Contributes to the Regulation
of Gonadotropin Releasing Hormone Release.

Journal of Neuroscience, 2013,

“The estrogens are synthesized in the ovaries and help to regulate
reproduction, as well as affecting body weight, learning, and memory.

In a new study published in the Journal of Neuroscience, researchers
at the University of Wisconsin-Madison found that the brains of
rhesus macaques can also synthesize and release estrogens,
which researchers previously thought was limited to the ovaries.”




Ce qui n’est pas étonnant dans une perspective evolutive...

« Les substances chargées de la
communication sont présentes dans I'étre
vivant avant méme que ne soient différentiés
les [grands systemes].

Hormones et neurotransmetteurs devancent
I'apparition des systemes endocrines et
nerveux. » (p.105)



Ce qui n’est pas étonnant dans une perspective évolutive...

« Les substances chargées de la
communication sont présentes dans |'étre
vivant avant méme que ne soient différentiés
les [grands systémes].

Hormones et neurotransmetteurs devancent
I'apparition des systemes endocrines et
nerveux. » (p.105)

Receptor

@ e

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)



« Les mémes substances sont a la fois hormones

et neurotransmetteurs

selon une confusion
des réles qui nous est
maintenant familiere. »

Receptor

@ e

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)



Pendant longtemps

Cerveau

neurotransmetteurs

Corps

hormones



La Neuroendocrinoloqgie

s’est développée durant
les années 1970 :

- se situe a l'intersection
de deux grandes
disciplines, la
neurobiologie et
I'endocrinologie.

- étudie les interactions
entre le systéme nerveux
et le systéme endocrinien

- et aussi la capacité qu'a
le systéme nerveux a
produire des hormones
(ou « neurohormones »)


http://fr.wikipedia.org/wiki/Neurobiologie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Endocrinologie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_nerveux
http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_endocrinien

Jean-Didier Vincent a

contribué a I'essor de

la neuroendocrinologie
au début des années 1970 avec la

caractérisation des osmorecepteurs
dans I’hypothalamus.



Osmorecepteurs =

des neurones de I'hypothalamus

sensibles a la concentration osmotique du
plasma

dont les axones sécrétaient de la
vasopressine

directement dans la circulation sanquine.

Et cette vasopressine, sécrétée par des
neurones, va agir comme une hormone
sur des organes du corps comme les reins
ou les vaisseaux sanguins.



Ce qui m’ameéne naturellement a vous présenter

la grande complice de I'’hypothalamus,
la « glande maitresse » de I’organisme,

celle par qui le cerveau va pouvoir influencer I'activité de nombreuses
glandes distribuées dans le corps tout entier,

et j'ai nomme :



I'hypophyse




a) Le lobe postérieur
L’hypophyse
et ses 2 lobes

par ou diffusent la vasopressine et ocytocine



L’ocytocine,

parfois appelée « 'lhormone du lien »,

est decrite au :
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_04/d_04 _m

/d_ 04 m_des/d 04 m_des.html

Ocytocine et autres engouements : rien
n’est simple

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/02/11/ocytocine-et-autres-
engouements-rien-nest-simple/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/02/11/ocytocine-et-autres-engouements-rien-nest-simple/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/02/11/ocytocine-et-autres-engouements-rien-nest-simple/

L’hypophyse
et ses 2 lobes

b) Le lobe antérieur



qui sécréte de nombreuses hormones :









Certaines hormones, comme
les glucocorticoides, qui
demeurent a un taux élevé
durant une longue période
dans le sang, vont affaiblir le
systeme immunitaire et
méme affecter le cerveau.

D’ou les maladies dites « de
civilisation » que I'on peut
associer

a I'inhibition de I'action
(maladies cardio-vasculaire,
ulcere d’estomac, etc)

Neuro-psycho-immunologie



Le cerveau et le systeme immunitaire entretiennent des
lien réciproques que tente de comprendre la

psycho-neuro-immunologie,
une discipline qui s’est développée a partir des travaux
de Robert Ader a partir du milieu des années 1970.

Celui-ci a réussi a conditionner des rats en associant la
prise d’un liquide sucré a une substance
immunosuppressive, de sorte que I'’eau sucrée seule
parvenait ensuite a diminuer les défenses
immunitaires de I'animal.

C’était la premiére évidence
scientifique que le systéme
nerveux peut influencer le
systéme immunitaire.



Depuis, de nombreuses expériences sont venues confirmer que le
cerveau et le systéme immunitaire communiquent constamment entre
eux. Etils le font en partie grace a deux voies principales : I'axe
hypothalamo-hypophysio-surrénalien et le systeme nerveux
sympathigue, comme l'avaient déja pressenti des précurseurs de la
discipline comme Hans Selye ou Henri Laborit.

En effet, on a maintes fois confirmé qu'un stress chronique sévere
entraine une baisse des fonctions immunitaires

qui ouvre alors la porte a plusieurs pathologies, incluant les maladies
cardiovasculaires et la dépression.

Sans compter les cellules pré-cancéreuses ou les virus
constamment présents dans notre organisme qui sont €liminés de
maniére routiniére par un systeme immunitaire en sante, mais qui
peuvent prospérer quand celui-ci est déprimé.

Ce qui ne veut pas dire, pour caricaturer un peu, qu'on peut guérir un
cancer avec un sourire. Mais peut-étre peut-on en prévenir certains en
evitant d’affaiblir son systéme immunitaire.


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_08/a_08_m/a_08_m_dep/a_08_m_dep.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_08/a_08_m/a_08_m_dep/a_08_m_dep.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_08/a_08_m/a_08_m_dep/a_08_m_dep.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_08/a_08_m/a_08_m_dep/a_08_m_dep.html
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Des recherches ont par exemple montré que certaines protéines agissant
comme messagers extra-cellulaires dans le systéme immunitaire ont été
identifiées dans le cerveau et joueraient un réle de neuromodulation dans
plusieurs régions cérébrales, dont ['hippocampe.

C'est le cas des cytokines, des molécules impliqués dans l'inflammation
(comme les interleukines IL-1, IL-6 et TNFalpha). Des données montrent en
effet que ces cytokines reéduiraient la potentialisation a long terme
(PLT).

Un lien causal entre certaines infections bactériennes ou virales et des
fonctions cognitives devient ainsi envisageable.



Liens intimes entre systeme nerveux et immunitaire
http://www.blog-lecerveau.org/bloq/2013/09/09/2929/

Deux autres exemples :

1)

Une étude publiée en octobre 2009, montrait comment une situation sociale
percue comme menacante par notre cerveau pouvait mettre en branle des
processus inflammatoires passablement néfastes pour I'organisme. Faire un
discours ou un test de mathématiques devant un public qui vous évalue peut
ainsi stimuler la production de certaines cytokines, des molécules pro-
inflammatoires.

Or plus un individu avait du mal a gérer le stress da a I’évaluation par le
public, plus sa production de cytokines augmentait.


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/09/09/2929/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/09/09/2929/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/09/09/2929/

2)
Une étude publiee en juillet 2013 met en évidence un phénomene similaire qui
peut affecter une personne souffrant de solitude.

Ce que cette seconde étude vient confirmer, c’est comment, chez les
personnes seules, un stress aigu peut favoriser beaucoup plus cette
cascade biochimique inflammatoire que chez une personne bien entourée
socialement.




Si I'on connait bien les effets néfastes sur la santé d’'un état mental comme
le stress chronique, ce n’est pas la seule situation ou nos penseées
peuvent avoir des consequences sur notre corps.

L’effet placebo en est un autre. Mais contrairement au stress, les
pensées ont ici un effet bénéfique sur le corps.

C’est ce comprimé inerte (souvent une simple pilule de sucre) que l'on
nomme placebo et que I'on donne pour « plaire » au patient, pour lui
donner I'impression qu’il regoit lui aussi un véritable médicament lors des
essais cliniques pour tester un meédicament.



On observe alors trés souvent que les patients qui croyaient avoir pris le
medicament, mais n’avaient eu que du sucre, vont mieux !
Cet étrange effet est particulierement efficace pour atténuer la douleur.

L'effet placebo se fonde donc sur une tromperie, mais une
tromperie qui démontre justement le pouvoir de la pensée de la
personne trompée sur son propre corps. Tromperie, ou plutét, auto-
tromperie, car tout part de la conviction du patient que le traitement qui
lui est administré sera efficace.




Parmi tous les facteurs
influencant I'effet placebo,

la relation de confiance

qui s’établit avec le thérapeute
est 'un des facteurs le favorisant

le plus. MEDECIN
[ riuel
Les études sur I'effet placebo S
mettent en effet de plus en plus ~| TRAITEMENT EFFET OBSERVE
en évidence des cascades de
2 : : i ; : FACTEUR SPECIFIQUE
reaCtlonS bIOChIrn,Iqu,e_S Impllquant " (I'ingredient actif du medicament)
par exemple la sécrétion :
d’endorphines capables MALADE FACTEURS NON SPECIFIQUES
d’atténuer la douleur. :“‘"t“ L
nature et EFFET PLACEBO
D’autres guérisons associées a inlenste de [—
I'effet placebo pourraient venir - prix
d’un impact positif plus général ‘::"

des attentes favorisant I'efficacité
du systéme immunitaire.
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Le 13 septembre
1848, un ouvrier
ameéricain des
chemins de fer,
Phineas Gage, eut
le crane traversé
par une barre de fer
suite a une
explosion. Contre
toute attente, Gage
se remit de son
accident, mais son
comportement
changeat

radicalement.
Source: Joan M.K. Tycko

“His personality and his ability to
function in society were severely
compromised. Gage provided
the first clues that there are
"systems in the human brain
dedicated to the personal and
social dimensions of reasoning.*

Review of Antonio Damasio's
"Descartes Error”


http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error

L'étude de ses lésions par Hanna et Antonio Damasio et leur collegues
permit de mieux comprendre les fonctions du lobe frontal.

Science. 1994 May 20;264(5162):1102-5.
The return of Phineas Gage: clues about the brain from the skull of a

famous patient.
Damasio H', Grabowski T, Frank R, Galaburda AM, Damasio AR.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8178168

Les points centraux des theses de Damasio résument
bien la conception incarnée de la cognition :

L'émotion joue un rble fondamental dans la « raison ».

L'esprit humain et le reste du corps constituent un tout indissociable,
intégré mutuellement par des régulations biochimiques et de circuits
de neurones.

L'organisme interagit avec I'environnement comme un ensemble:
I'interaction n'est ni du corps seul, ni du cerveau seul.

Les opérations physiologiques derriere ce que nous appelons l'esprit
proviennent d'un ensemble structurel et fonctionnel global plutét que
du seul cerveau.

Les phénoménes mentaux ne peuvent étre pleinement compris que

dans le contexte d'un organisme en interaction avec son
environnement.

Review of Antonio Damasio's "Descartes Error"
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Vous vous rappelez une situation ou vous
avez éteé exclu d'un groupe ?

Vous évaluerez la température de la piece
dans laquelle vous vous trouvez environ 5
degrés Celsius plus froide que ceux qui se
souviennent d’'un moment ou ils ont été
acceptes socialement.



Quand quelgu’un est assis sur un siege dur
pendant une négociation, il adopte une ligne
plus « dure » et accepte moins les compromis
que s’il est installé dans un fauteuil confortable !



D’autres expériences semblables décrites dans ce vidéo :

Tom Ziemke - "Human Embodied Cognition : Scientific evidence & technological implications"
http://www.youtube.com/watch?v=ciDghgxzoMI



http://www.youtube.com/watch?v=cjDgbgxzoMI







Donc ce n’est pas seulement le cerveau qui envoie se ordres aux muscles.

L'information circule clairement dans 'autre sens aussi : le corps influcence les
décisions que prend le cerveau a tout moment.

Et méme les émotions qu’on peut décoder ou ressentir.

Ainsi, bloquer les expressions faciale nous fait ressentir de la méme facon les
vrais et les faux sourirs alors qu’'on les distingue normalement.

Blocking Mimicry Makes True and False Smiles Look the Same
Magdalena Rychlowska et al. Published: March 26, 2014

http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0090876

Ou encore, paralyser les muscles du plissement du front avec du Botox diminue
les symptoémes de la dépression !

Don’t Worry, Get Botox

http://www.nytimes.com/2014/03/23/opinion/sunday/dont-worry-get-botox.html
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Ou encore :

Quand notre posture influence notre cerveau

Que ce soit chez les chats, les loups ou les grands singes,
lorsqu’un animal affirme sa dominance sur un congéneére, il le fait
en adoptant une posture qui le fait paraitre plus gros.

Et les grands primates humains que nous sommes ne font pas
autre chose.

Ainsi, mettre nos mains sur nos hanches ou lever les bras au ciel
aprés une victoire sont des postures universelles de dominance.
A I'opposé, une position du corps recroquevillée est un signe aussi
certain de soumission chez tous les humains.
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Amy Cuddy et son équipe ont donc simplement demandé a des sujets
de mimer ces postures pendant deux minutes et ont ensuite regardé si
certains niveaux d’hormones avaient changé. Lesquelles ? Celle que
I'on sait le plus associées a la dominance dans le monde animal, soit
la testostérone, alors élevée, et le cortisol, alors bas.

Or les dosages avant / apres la prise de posture dominante par les
sujets reflétait exactement cela :_ hausse du taux de testostérone et
baisse de celui de cortisol ! Méme chose au niveau comportemental :
la prise de risque, bien connue pour sa corrélation positive avec le
niveau de confiance, augmentait également.

Quant aux sujets qui avaient adopté une posture de soumission
avant les tests, ils ont, pour leur part, montré exactement les
fluctuations inverses.



Pour Lakoff, notre cerveau est si intimement
lié au corps, que les métaphores qui en
émanent sont nécessairement puisées
dans ce corps et son rapport au monde.

Méme si ces métaphores seraient largement inconscientes et difficiles a
déceler parce que souvent trop éloignées de leur origine pour étre
remarquees.

Exemple : la métaphore la plus souvent utilisée pour un débat intellectuel
est, quand on y pense bien, celle du combat :

il a gagné le débat, cette affirmation est indéfendable, il a mis en piece
tous mes arguments, cette remarque va droit au but, etc.




Mark Johnson a de son cété identifié des schemes ou
d’'images qui nous viennent directement de I’expérience
corporelle (celle de la source, de la voie et du but, du récipient,
etc).

Et ces schémes peuvent étre projetés metaphoriqguement
pour structurer des domaines cognitifs entiers.

Exemple: I'image de l'intérieur et de I'extérieur du corps, dont la
logique élémentaire est « dedans ou dehors », a des projections
metaphoriques dans plusieurs aspects de nos vies :

- le champ visuel (ou les choses entrent et sortent),

- nos relations personnelles (entrer ou sortir en relation),

- la logique des ensembles (qui contiennent des éléments), etc.
Autre exmple : nos déplacements dans I'environnement font que
les choses grossissent dans notre champ de vision et cela

engendre des métaphores; ex. : ce prof est au début de sa
carriére...



Serait-il possible que des
substances aussi simples
que le glucose influence
la cognition ?

On sait que des taux sanguins
de glucose bas nuisent au bon
fonctionnement cérébral, en
particulier aux aptitudes au
jugement rationnel, associées
a I'activité du cortex
préfrontal.

C’est ainsi que des juges qui ont
faim en viennent par exemple a
laisser des gens en prison
parce que leur faculté de juger
est rendu sous-optimale par
leur manque de glucose...

Prefrontal
Cortex


http://www.adhdandyou.com/hcp/neurobehavioral-disorder.aspx?expand=altered_brain
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Extraneous factors in judicial decisions

Shai Danziger, Jonathan Levav, and Liora Avnaim-Pesso

Edited* by Daniel Kahneman, Princeton University, Princeton, NJ,

and approved February 25, 2011 (received for review December 8, 2010)

«Nous avons testé la boutade qui veut que la justice est "ce que le juge a
mangeé pour le petit déjeuner” dans les décisions de libération
conditionnelle faites par des juges expérimentés. [...]

Nos résultats montrent que le pourcentage de décisions favorables diminue
progressivement a partir de = 65% a prés de zéro au sein de chaque séance
de décision et remonte brutalement a = 65% aprés une pause repas.

Nos résultats suggérent que les décisions judiciaires peuvent étre influencés
par des variables externes qui ne devraient idéalement n'avoir aucune
incidence sur les décisions de justice. »


http://recanati-bs.tau.ac.il/Eng/_Uploads/dbsAttachedFiles/RP_190_Danziger.pdf
http://recanati-bs.tau.ac.il/Eng/_Uploads/dbsAttachedFiles/RP_190_Danziger.pdf
http://recanati-bs.tau.ac.il/Eng/_Uploads/dbsAttachedFiles/RP_190_Danziger.pdf

Au menu aujourd’hui :

1¢¢ heure :
Cerveau cablé et cerveau hormonal

Complémentarité du systeme nerveux, hormonal et immunitaire
Quand le corps a ses raisons qui influencent la raison...

2¢ heure :
Modéles, hypothéses et théories scientifiques
Trois grands paradigmes pour comprendre le cerveau au XXe siecle

Un exemple de cognition incarnée : I'énaction

Epilogue : un modéle de fonctionnement du cerveau récent (Science, 2012)



« Rien en biologie n'a
de sens, sice n'est a la
lumiere de I’'évolution »,

disait le généticien
Theodosius Dobzhansky









85 000 000 000 neurones

Chaque neurone peut faire
jusqu’a 10 000 connexions
avec d’autres neurones.



85 000 000 000 neurones

Chaque neurone peut faire
jusqu’a 10 000 connexions
avec d’autres neurones.



+ 85 000 000 000
de cellules gliales

Dont on commence a
découvrir 'énorme
contribution...






Notre pensée est influencée
par le corps que nous avons

et 'environnement

dans lequel nous nous trouvons.

Tout cela est terriblement
complexe :

ca nous prend
des modeles !



Un modele scientifique est une représentation simplifiée

de ce qu'on ne peut pas voir directement pour différentes raisons :
trop petit, trop grand, trop complexe (comme dans le cas du cerveau).




objet M objet O

« Pour un observateur, un objet M est un modéle d'un objet O dans la
mesure ou l'observateur peut utiliser M pour répondre a des questions
qui l'intéressent au sujet de O »

- Marvin Minsky, 1965



T~ e

Le modéle renvoie donc a une approximation de la réalité
et a une sélection de certains de ses elements.

« Tous les modeéles sont faux, certains sont utiles ».



\ i

Avec un modeéle, on va pouvoir générer des hypotheses,
c'est-a-dire des explications plausibles et provisoires des faits.

Ces hypothéses devront étre par la suite controlée par
des EXPEriences, ou corroborées par des 0bservations de la réalité.

Un modeéle sera jugé fécond si les résultats de mesure sur le réel
s'averent suffisamment conformes aux prédictions du modéle.



Mais ces modeles et ces hypothéses ne
sont pas isolés.




Mais ces modeles et ces hypothéses ne
sont pas isolés.

lls s’inscrivent généralement dans une
— theéorie scientifigue plus large.

Exemple : les différents modeles
de la théorie connexionniste
en sciences cognitives




Modeéles

SE—

Exemple :
la théorie
connexionniste

Exemple :
— la théorie
cognitiviste

__ Différentes théories

dans un « domaine » ou un

« programme » de recherche,
par exemple ici en

sciences cognitives.

—



Hypotheses

Hypotheses

Hypotheses

Hypotheses

Hypothéeses

Hypotheses

Hypothéeses

Modeéles

SE—

Exemple :
la théorie
connexionniste

Exemple :
— la théorie
cognitiviste

__ Différentes théories

dans un « domaine » ou un

« programme » de recherche,
par exemple ici en

sciences cognitives.

—



Hypothéses

Hypothéses

Hypothéses

Hypothéses

Hypothéses

Hypothéses

Hypothéses

Modeles

SE—

Exemple :
la théorie
connexionniste

Exemple :
— la théorie
cognitiviste

Ces hypotheses doivent étre
controlée par des
expeériences,

ou corroborées par

des observations de

la realite.

Et donc au fil du temps,
certains modeles s’averent
plus fécond

et vont en supplanter
d’autres,

et certaines théories vont
aussi en supplanter d’autres
parce que leurs modeles
expliquent mieux le réel.



On parle de paradigmes scientifigues,
une notion introduite par Thomas Kuhn en 1962,
pour designer l'idée qu'il y a, a une époque donnee,

« UNE » théorie plus largement acceptée au sein de
la communauté scientifique dans un domaine particulier.

Ce que Kuhn appelle aussi la « science normale ».

Les grandes lois ou les mécanismes explicatifs de ce
paradigme dominant pourront étre dérangées périodiguement

par des données dites « a-normales » qui, lorsqu’elles
deviennent trop nombreuses, provoquent des
revolutions scientifiques.

KUHN

LASTRUCTURE
DES REVOLUTIONS
SCIENTIFIQUES

Champs
Flammarnion



A des périodes calmes ol régne un paradigme dominant

succedent donc des crises de contestation pouvant déboucher sur
des remises en cause radicales paradigmes du moment.




«[...] all fields require actors who are sensitive to the
anomalies which constantly surround us.

These anomalies must be maintained in a state
of suspension or cultivation

while one can find an alternative expression

which reformulates the anomaly as a central problem
of life and knowledge.”

— F. Varela

Invitation aux sciences cognitives, Francisco Varela, Seuil, 1988.

http://Acristol.over-blog.com/article-invitation-aux-sciences-cognitives-franscico-varela-seuil-1988-100204822.htm|

Aux origines des sciences coghnitives, Jean-Pierre DUPUY,
La Découverte, 2005

http://www.editionsladecouverte.fr/catalogue/index-Aux origines des sciences cognitives-9782707147752.html|
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Epilogue : un modéle de fonctionnement du cerveau récent (Science, 2012)



- Behaviorisme



Behaviorisme

A partir des années 1920...

B.F. Skinner



Behaviorisme

A partir des années 1920...

Cerveau = "boite noire" = ce qui s’y passe est,
par nature, méthodologiquement inaccessible et inobservable.

On s’intéresse donc seulement aux stimuli qui s’exercent sur 'organisme
et les reponses que donne cet organisme.

Centré sur l'influence de I'environnement sur nos processus mentaux.




Conditionnement Avant le conditionnement
classique Os Salivation

Cloche Aucune
réponse

Pendant le conditionnement

Cloche  Salivation
L

Os

Aprés le conditionnement
Cloche Salivation # ?\
drng, ding!

lvan Pavilov



Puis, vers le milieu du XXe siécle :

Développement de la linguistique,
discipline scientifique consacré a I'une de nos
capacités mentales les plus sophistiquées, le langage.

Une des critiques les plus séveres du béhaviorisme va venir

du linguiste Noam Chomsky qui, en 1959, affirme que

« vouloir étendre le modele béhavioriste de I'apprentissage a la
linguistique est sans espoir. »

Pour lui, nos compétences linguistiques ne peuvent étre
expliqguées sans admettre que les étres humains possedent
un répertoire important de structures cognitives complexes
qui président a 'usage du langage.



Cognitivisme

Domine les sciences cognitives du milieu des années 1950 aux années 1980.

Considere a nouveau l'esprit qu’il compare a un ordinateur.

Ici, la cognition c’est le traitement de I'information :

la manipulation de symbole a partir de régles.



L’assurance tranquille du paradigme dominant... ;-)

Durant I'age d’or du cognitivisme dans les annees 1970,
les cognitivistes aimaient a dire que leur approche était
"the only game in town® (Fodor 1975, 1981).




Mais ! CcCritiques, problémes, failles, etc... du cognitivisme

A partir des années 1980, le philosophe John R. Searle, développe
une série d'arguments pour démontrer que I'ordinateur ne pense pas
cariln'a pas acces au sens.

L'argument de la « chambre chinoise » :
une machine ne fait que manipuler des
symboles abstraits,

sans en comprendre la signification.

Elle peut traduire mot a mot un texte dans deux langues étrangeres
si elle dispose d'un dictionnaire de correspondances.

Mais ne comprenant pas le sens des mots utilisés : comment choisir entre
« weather » ou « time » pour traduire le mot frangais « temps »,
si on n'a pas accés a son sens ?




Vers le connexionnisme...

Le cognitivisme voulait simuler les performances d’'un expert humain adulte.

Mais comme il ne réussissait bien qu’a résoudre que des taches plus
circonscrites et locales, une conviction s’est développé :

la forme d’intelligence la plus fondamentale n’est peut-étre
pas celle de I'expert, mais bien celle d’un... bébé!

Car un bébé peut acquérir le langage et constituer
des objets signifiants a partir de ce qui semble
étre une masse informe de stimuli.

[l fallait donc chercher plutét a simuler
I'intelligence du bébé qui apprend.




Connexionnisme

Commence a remettre en question I'orthodoxie du cognitivisme
au debut des années 1980.

Il prend en compte le cerveau et essaie de comprendre la cognition avec des
réeseaux de neurones.

Elle est plus affaire d’entrainement que de programmation.

La cognition émerge d’états globaux dans un réseau de composants simples.




Systemes dynamiques incarnes

A partir du début des années 1990,

les systemes dynamiques incarnes vont critiquer
le cognitivisme €1 le connexionnisme

lls vont prendre en compte non seulement le cerveau, mais le corps
particulier d'un organisme et |’environnement dans lequel il évolue...




Systemes dynamiques incarnes

A partir du début des années 1990,

les systemes dynamiques incarnes vont critiquer
le cognitivisme €1 le connexionnisme

lls vont prendre en compte non seulement le cerveau, mais le corps
particulier d'un organisme et |’environnement dans lequel il évolue...

...et ce, entemps réel !



Les théories de la cognition incarnée sont donc apparue en réaction a
certains aspects du cognitivisme et du connexionnisme, notamment qu’ils
s’en remettent tous deux a la notion de représentation.

Cette vision suppose que toute la cognition (raisonner, planifier, se
souvenir, etc) se fait exclusivement dans le cerveau en manipulant des
représentations.

Le corps n’est ici utilisé que pour exécuter les commandes envoyées sous
forme de potentiels d’action a nos muscles. o :

Bref, il y a donc une séparation claire
entre le corps et le cerveau.




Cette séparation entre le corps et le cerveau amene plusieurs problemes :

Un premier probleme concerne la provenance de la signification comme on l'a
vue avec la fameuse expérience de pensée de la chambre chinoise de John
Searle. On parle aussi du probléme de I’'ancrage.

Du point de vue de la cognition incarnée, cette signification ne peut provenir
que de I’environnement au sens large, incluant le corps.



On peut prendre I'exemple d’une bactérie mobile qui nage dans un
milieu aqueux en remontant un gradient de sucrose.

La bacteérie tourne au hasard jusqu’a ce qu’elle sente le gradient de
molécules de sucre, grace a des récepteurs sur sa membrane. Puis elle
va se mettre naturellement a nager pour remonter ce gradient, donc
aller vers la source du sucre, pour en avoir plus.




Il se crée donc une boucle sensorimotrice dynamigue :
la facon dont la bactérie bouge (d’abord au hasard, puis en
nageant vers la source) dépend de ce qu’elle percoit, et ce
gu’elle percoit dépend de comment elle bouge.

C’est pourquoi on dit que chaque interaction sensorimotrice et
chaque caractéristique discernable de I'environnement réflete
Ou « énacte » la perspective de la bactérie.




Le point important ici : bien que le sucrose est un reel élément
de cet environnement physicochimique, son statut comme
aliment, lui, ne I'est pas.

Le sucrose en tant qu’aliment n’est pas intrinseque au statut
de sucrose en tant que molécule. C’est plutdt une
caractéristique « relationnelle », liée au métabolisme de la
bactérie (qui peut I'assimiler et en soutirer de I'énergie).

Le sucrose n’a donc pas de signification ou de valeur comme
nourriture en soi, mais seulement dans ce milieu particulier que
la bactérie améne a exister.




Varela résume ceci en disant que grace a l'autonomie de l'organisme
(par exemple la bactérie), son environnement ou sa niche a un
« surplus de signification » compare au monde physicochimique.

Les significations particuliéres (valeurs positives ou négatives) que
I'on retrouve dans ce monde sont donc le résultat des actions de
I’'organisme.

La signification et la valeur des choses ne préexistent donc pas dans
le monde physique, mais sont « énactés », mis de l'avant et
constitués par les organismes.

Par conséquent, vivre est un processus createur de sens.




Et cela rejoint certaines caractéristiques de la cognition, comme celle d’étre

Intrinsequement concerné par la monde, d'y chercher et d’y
trouver de la signification.

En effet, les étres vivants ont ce désir, cette curiosité,
d’explorer leur espace vital parce qu’ils ont besoin de
trouver des éléments pour renouveler leur structure.

Alors que dans le cas
des architectures
fonctionnalistes
cognitivistes, on est
toujours obligé de leur
adjoindre une petite boite
étiquetée “motivation”

pour déclencher leur
action...




L’approche incarnée de la cognition va donc abandonner en grande partie le

concept de représentation et se tourner plutdt sur le corps et ses habiletés
comme fondement de nos capacités cognitives.

« C’est certain qu’'on se fait des représentations, mais
sont-elles premiéres, primitives?
Non », dit Van Gelder (1992).

Van Gelder (1995) va aussi plaider pour introduire le
langage des systemes dynamique (dans I'étude de la
cognition), par exemple : couplage, attracteur étrange,
etc., plutét que de rester dans le vocabulaire statique
cartésien.




Andy Clark lui, de « Being there » a “Supersizing the mind”,
défend la these qu’on ne peut pas comprendre I'esprit en étudiant
juste le cerveau et pas I’environnement.

Il ne s’agit pas de bannir completement toute forme de
représentation, mais de les reléguer a une place secondaire...




Une fois que tu as appris quelque chose (avec le « sensori-moteur », tu
peux y repenser.

Autrement dit, le « online » peut mener au « offline ».

Evolutivement et d’un point de vue développemental, c’est d’abord
le online qui est premier,

mais ensuite, nous les humains adultes nous avons le « offline » en plus

(et ca permet de « rejouer des représentations »...)

Primary motor cortex.  Primary
SOMAtosensory
Premotor cortex cornex Somatosensory
unimaodal
association
cortex

Posteriar
association
area

Antarior
asgociation
area

Primary visual
cortex

Limbic ( Yisual unimodal
association association
area Primary Auditory unimodal conex

auditory association

Cortex COTey



Au menu aujourd’hui :

1¢¢ heure :
Cerveau cablé et cerveau hormonal

Complémentarité du systeme nerveux, hormonal et immunitaire
Quand le corps a ses raisons qui influencent la raison...

2¢ heure :
Modéles, hypothéses et théories scientifiques
Trois grands paradigmes pour comprendre le cerveau au XXe siecle

Un exemple de cognition incarnée : I'énaction

Epilogue : un modéle de fonctionnement du cerveau récent (Science, 2012)



Le concept d’énaction est un néologisme
de Varela surtout connu a partir de son livre
« The Embodied Mind » (ou « Linscription
corporelle de I'esprit », en frangais), co-écrit
avec Evan Thompson et Eleanor Rosch en
1991.




Dans leur introduction, les auteurs
observent que les sciences cognitives de
'époque n’ont virtuellement rien a dire
sur ce que cela signifie d’étre humain
dans les situations de la vie de tous
les jours.




Dans la vie de tous les jours,
ce qu’on fait surtout,

c’est agir spontanément et
efficacement sur le monde qui
nous entoure,

sans trop de deélibérations ou de
reflexions.



A I'époque, comme on I'a dit dans I'heure
précédente, on s’intéressait a la cognition
humaine dans un sens assez étroit :

nous demander ce que nous faisons
guand on résout un probleme ou
guand on essaie de se représenter
quelque chose.

Bref, le genre de chose qui était assez
facile a modéliser avec les simulations
par ordinateurs des modeles cognitivistes
ou connexionnistes du moment...




Varela et ses collegues ne vont pas nier tous les apports
du cognitivisme et du connexionnisme mais ils les jugent
insuffisants.

Par exemple, la manipulation symbolique du
cognitivisme n’est pas complétement rejetée par Varela,
mais vue plutét comme une description de niveau
supérieur de propriétés qui se trouvent concretement
matérialisées dans un systéme distribué et interconnecté
sous-jacent.

Et pour Varela, le réseau de neurones (celui du
connexionnisme) peut donc servir a decrire adéquatement
la cognition, mais a condition qu’il puisse produire de
la signification...




Et pour qu'un tel réseau puisse produire de la
signification, il doit non seulement pouvoir agir
sur son environnement et étre sensible a ses
variations,

mais il doit aussi nécessairement posséder une
histoire qui s’inscrit dans le corps et le cerveau
de I'organisme.

Car ce qu’on observe concretement a chaque
jour, c’est ca : des agents incarnés qui sont mis en
situation d’aqgir et donc entierement immergés dans
leur perspective particuliére.

Pour Varela et ses collegues, voila donc ce que le
cognitivisme et les propriétés émergentes du
connexionnisme passent sous silence : notre
expeérience humaine quotidienne.




Dans The Embodied Mind, p.289, on peut lire :

« Tout comme le connexionnisme est né d’un
cognitivisme soucieux d’établir un contact plus
étroit avec le cerveau, ainsi le programme de
I’énaction franchit-il une étape de plus dans
la méme direction; il vise a embrasser la
temporalité de la cognition entendue comme
histoire vécue, que cette derniére soit
considérée au niveau de l'individu
('ontogenése), de I'espece (I'évolution) ou des
structures sociales (la culture). »

On entrevoit donc ici la vastitude du concept
d’énaction qui améne une reconsidération
non seulement de notre rapport a la
connaissance, mais aussi de I'évolution et de
la culture.




Le terme d’énaction a été choisi pour
tenter d’unifier sous une banniére unique
plusieurs idées interreliees.

On va tenter de montrer comment elles
peuvent étre interreliées en s’inspirant
des 5 étapes que présente

Evan Thompson dans Mind in Life.




Mind in Life est un livre de Evan Thompson, publié en 2007,
et qui constitue un peu la « suite » de The Embodied Mind.

« Mind in life » : une continuité entre la vie et la pensée

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/10/15/mind-in-life-une-continuite-entre-la-vie-et-la-
pensee/

Varela est décédeé en 2001 d’'un cancer a I'age de 54 ans, et Thompson
raconte dans la préface de Mind in Life, que ce livre était un projet

commun avec Varela que Thompson a repris seul aprés la disparition de
Varela.
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Premiére idée :

Les étres vivants sont des agents autonomes qui génerent et
maintiennent activement I'organisation de leur structure.

( = autopoiese)

Ce faisant, ils mettent de I'avant, font émerger ou “énactent”
leur propre « domaine cognitif ».

La cognition est donc quelque chose que possedent tous les
organismes biologiques incarnés vu comme des agents autonomes.

matter, energy flow

\
\

permits the bounded dynamics of

boundaries /—’ network

‘. praduces the metabolites that constitute




The “enactivist mind-life continuity thesis”:

« C’est I'idée générale que la vie est I'autopoiése,

et que l'autopoiese implique une sorte de contrdle sur le
couplage avec l'environnement qui est la cognition dans sa
forme minimale »

http://theboundsofcognition.blogspot.ca/2011/02/wheeler-2005-on-representation-and 24.html
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Deuxiéme idée :

Dans les organismes multicellulaires suffisamment complexes, ces agents
possedent un systeme nerveux qui forme un systeme dynamique
autonome, c'est-a dire qu’il génere et maintient un pattern d'activité
cohérent et signifiant.

(i.e. au lieu d’étre un pattern de réactions biochimiques, c’est un pattern
d’activité nerveuse = des neurones qui coordonnent leur activité)

Ce systéme nerveux forme de nombreuses boucles de rétroaction,
de maniére circulaire, créant ce que Varela appelle un systeme fermé
du point de vue organisationnel.

Ce systéme fermé, lorsque perturbé par son environnement,
génere du sens, au lieu de traiter de l'information comme
des représentations symboligue d’'un monde extérieur.
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On observe dans le
cerveau un haut
degré de réciprocite.

Par exemple, ici, les principales voies visuelles, sont pratiquement toutes
bidirectionnelles.

Il semble donc abusif de dire que le réseau neuronal fonctionne de la
perception vers |'action.

On devrait plutét dire que la perception et I'action, le perceptif et le moteur,
sont liés en tant que motifs émergents qui se sélectionnent mutuellement.



http://www.nature.com/nrn/journal/v4/n3/fig_tab/nrn1055_F1.html

Troisieme idée :

La cognition, concue ici comme la génération de sens,
emerge de patterns sensorimoteurs récurrents de
perception et d’action, ce que Varela appelle le

« couplage » sensori-moteur entre cet organisme

et I'environnement dans lequel il est situé.

Ce « couplage » sensori-moteur module, mais ne
détermine pas, la formation de patterns dynamiques
d’activité neuronale endogéne.

(modulations d’activité qui vont en retour influencer le
couplage sensori-moteur)

De sorte que la cognition peut étre vue comme
I’exercice d’un savoir-faire qui s’exprime dans
une action incarnée et située dans un environnement.



Quatrieme idée :

Ce qui constitue le monde cognitif d'un organisme n’est pas une realité
exterieure prédéterminée et faisant I'objet d’'une représentation interne
par son cerveau.

Ce monde cognitif est plutét un domaine relationnel mis de I'avant,
ou énacté, par le mode de couplage entre cet agent autonome
et 'environnement.

La relation entre le monde et
I'organisme en est donc une
de co-détermination.



L'objet « chaise », défini comme une chose sur laquelle on s’assoit, existe
pour les humains, mais pas pour les chats (pour lui, c’est un obstacle, ou
un lit, mais pas quelque chose qui sert a s’assoire).

On peut donc faire la distinction entre « monde-milieu » (« umwelt »)
(la chaise pour s’assoire de I’hnumain ou la chaise pour dormir du chat)
et « monde physique » (un objet avec 4 pattes, une surface horizontale
et un dossier).

La position philosophique du « réalisme scientifique » dit qu’on
pourrait transcender, dépasser ou réduire « notre monde-milieu » pour qu'il
finisse par correspondre au monde physique.

La position de I'énaction, elle, n'admet pas qu’on puisse réduire 'un a
I'autre. Pour elle, un individu ne peut interagir qu'avec son « monde-
milieu » (du fait de l'historique des couplages sensori-moteur de son action
incarnée dans un corps particulier) et pas avec le monde physique.

[ Laborit parle de Structure avec un grand S versus structure avec un petit s |
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Par exemple, nous, humains, regardons ces images avec un

certain type de systéme visuel...




...qQui ne nous donne pas acces directement au monde physique
puisqu’il 'y a pas de mouvement dans le premier et que
les cases sont de la méme teinte dans le second.

Ce que ce que nous percevons
est bien difféerent du stimulus visuel physique...




En étudiant différents systemes visuels de vertébrés, et surtout leur systeme
chromatique propre, Varela montre que la sensation de couleur n’est pas
entierement donnée par le monde physiqgue mais dépend aussi des
mecanismes de perception mémes.

A chaque type de systéme visuel correspond donc un type de monde énacté.
[et il y a de long développement dans Embodied Mind ou la couleur comme pergue
directement du monde physique en prend pour son rhume...]

AT AIIENS S28 UIE Leur « monde » perceptif
UIE e thrqugh the est tres différent du notre,
eyes of cats, birds, fish, parce qu'ils n'ont pas le
=10 SIEIES: méme corps et le méme

appareil sensoriel.


http://nautil.us/issue/11/light/how-animals-see-the-world
http://nautil.us/issue/11/light/how-animals-see-the-world

Autrement dit, le modele newtonien de dispersion de la lumiere,
ne suffit plus a expliquer le phénomene de la couleur.

Et ce que dit I'énaction, c’est que puisque notre lignée biologique
s’est maintenue, nos catégories de couleur sont viables ou
efficaces.

Mais d’autres especes ont éveloppé différents mondes percus de la
couleur sur la base d’opérations neuronales différentes [dichromates,
tétrachromates, pentachromates...] qui sont aussi viables !

C’est pourquoi notre monde de perception de la couleur ne doit pas
étre considéré comme la « solution » optimale apportée a un
« probleme » posé par |'évolution.




Cinquiéme idée :

L’expérience vécue consciemment par un organisme (son
« monde » de perceptions) n’est pas un épiphénomene,
ou un “effet secondaire” de processus cognitifs inconscients.

Elle est plutbt centrale et doit étre explorée minutieusement
en s’inspirant de la tradition phénoménologique (européenne et
orientale) si I'on veut une science globale de I'esprit.

L'approche énactive soutient que les sciences cognitives et
les investigations phénomeénologiques sur I'expérience vécue
doivent étre poursuivies de maniére complémentaire et en
s’informant mutuellement, ce que Varela appelle la
“neurophénomeénologie”.

La neurophénomeénologie cherche a établir entre les données
objectives sur le cerveau et les données subjectives recueillies
par le sujet une relation de « contrainte mutuelle ».



Au menu aujourd’hui :

1¢¢ heure :
Cerveau cablé et cerveau hormonal

Complémentarité du systeme nerveux, hormonal et immunitaire
Quand le corps a ses raisons qui influencent la raison...

2¢ heure :
Modéles, hypothéses et théories scientifiques
Trois grands paradigmes pour comprendre le cerveau au XXe siecle

Un exemple de cognition incarnée : I'énaction

Epilogue : un modéle de fonctionnement du cerveau récent (Science, 2012)






- Modéle a large échelle (donc
laisse beaucoup de détails de
cote)

- Architecture cognitive

qui dépasse l'opposition
cognitiviste / connexionnisme
(intégre les deux)

- Hiérarchie de compression a
I'entrée et a la sortie

(« connexionniste ») : extrait les
caractéristiques les plus
importantes (perte d’'info en
conceptualisant, mais permet
de travailler plus facilement...)

- S’inspire de I'architecture
anatomo-fonctionnelle du
cerveau : « Action Selection »
(ganglion de la base et
thalamus), « Working Memory »
(cortex préfrontal), etc.



- Isomorphie partielle entre I'objet réel
et sa représentation (« pointeur
sémantique »)

- Le systéme est capable d’effectuer
6 tache différentes (mais on doit lui
indiquer laquelle on veut qu'il fasse...
« implémentation cognitiviste »)

- Solution au probléme de I'ancrage
des symboles ? Oui, selon Eliasmith.
Non, selon d’autres comme Pierre
Vadnais (« il faudrait que le concept
de « 5 » soit celui d’'une quantité, qu’il
ait un lien avec 5 objets, qu’il y ait une
suite d’objets 1 (+1), =2 (+1), = 3,
etc... Alors gu’ici le concept de « 1 »
objet n'est pas spécifié... »)

Vidéo :
Towards A Better Brain Model
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Merci de votre attention !
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