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aux d'organisation structurale du corps hemain (Figere 1.1)

: " ~, f"v"i* r & — Mais pour que chaque niveau d’organisation
tﬁ:‘* OB \; de chacun des grands systemes du corps
0"'3# : humain puisse s’intégrer
Ol fonctionnellement...

O
v, »

« Chaque sous-ensemble [doit avoir] la méme finalité que
I'ensemble : la protection de son intégrité dans le temps. »

- H. Laborit, La nouvelle grille, p.191



« 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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- Besoins innés qui sont modulés par des
automatismes acquis chez les humains
[classe sociale, médias, publicité, etc.]
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L’apprentissage et mémorisation des « bons et mauvais coups »

est donc tres précieux d’'un point de vue adaptatif
car il va permettre de mieux predire I'avenir

et donc d’agir de facon plus efficace.
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« La mémoire du passeé n'est pas faite
pour se souvenir du passe,
elle est faite pour prévenir le futur.

La mémoire est un instrument de
prédiction. »

- Alain Berthoz
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Et déja, dans les systemes nerveux les plus primitifs, on voit apparaitre
des formes simples d’apprentissage et de memoire comme...
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Et déja, dans les systemes nerveux les plus primitifs, on voit apparaitre
des formes simples d’apprentissage et de memoire comme...
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Et déja, dans les systemes nerveux les plus primitifs, on voit apparaitre
des formes simples d’apprentissage et de mémoire comme...
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Des formes d’apprentissage et de méemoire qui demeurent présentes
chez 'humain...
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Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaitre
assez t6t dans I'évolution :

Le conditionnent classique,
ou I'on apprend que 2 stimuli
sont associés.

Before conditioning

Encore ici, 'association

FOOD SALIVATION

(ues) (UCR) permet de faire une
prédiction et de se
préparer en conséguence.

BELL NO RESPONSE

During conditioning
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Afler conditioning
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Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaitre
assez t6t dans I'évolution :

Encore une association,

ICl entre une action et une
conséquence, qui permet
de prédire ce qui va se passer
et de mieux s’y préparer.

Et le conditionnent opérant,
ou I'on apprend qu’avoir tel
comportement amene une
récompense.




Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaitre
assez t6t dans I'évolution :

Le conditionnent classique,

ou 'on apprend que 2 stimull Et le conditionnent opérant,
sont associes. ou I'on apprend qu’avoir tel
comportement amene une
récompense.
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Nos deux grands systemes, sympathiques et parasympathiques, en sont la version
élaborée dans le corps humain.

Et cette motivation a explorer le monde provient de valeurs affectives qui découlent
elles-mémes de la mémoire des couplages passés entre les besoins physiologiques
d’'un corps particulier et des éléments de I'environnement,

et qui vont aider a orienter cette exploration pour la rendre plus efficace.
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Avec le pallium qui se différencie du telencéphale primitif, on va voir émerger une
region ventrolatérale pour mieux prendre en charge les exigences de I’exploitation
a partir d'indices olfactifs et visuels et va devenir dans le cerveau des primates le
bulbe olfactif, I'insula et le cortex piriforme.
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et une région médiane pour I’exploration des ressources a partir des
indices olfactifs et visuels disponibles, mais il va ici s’en servir pour orienter sa
navigation dans I'environnement. Et dans notre cerveau, ¢a va devenir...
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....car le temps de réponse est
corrélé avec le nombre de degres
d’écart entre les figures
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Figure 7.1 1 Reacuon time to judge whether two
patterns have the same three-dimensional shape

Mental Rotation of Three-Dimensional Objects
Roger N. Shepard and Jacqueline Metzler

Science, Vol. 171, No. 3972 (1971)
http://www.|stor.org/stable/1731476



http://www.jstor.org/stable/1731476

Leg.—* A | Movements

Face

Blue: Foot movements
Red: Flpger movements

On a ensuite compris que nos systemes sensorimoteurs sont utilisés de
maniere routiniere dans notre compréhension du langage.



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

Pulvermiller (2006) Lecture de mots

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

Arm
Lire des mots d’action Face
comme Kick, kiss, pick '
produit une activation du "
systeme moteur
qui est organisée de
maniere somatotopique.
Blue: Fool movements Blue:  Leg words I
Red: Finger movements Red: Arm words
Exemple :
lire kick active
la région
Des taches de rappel de verbes activent aussi motrice de la
les regions cerébrales motrices impliqguées dans jambe, etc.

ces actions.


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

Simulations mentales :
activité nerveuse dans des
régions sensorielles sans
iInputs en provenance du
monde extérieur,

Il semble donc que les simulations ont lieu
dans notre cerveau et qu’elles contribuent
a notre comprehension du langage.

Primary motor cortex  Primary

somatosensory
Premotor cortex cornex Somatosensory
== unimodal
association

cortex

Posterior
Anterior - . 7 association
association “ ] (. area
area \ |

Primary visual

cortex
Limbic ( Visual unimodal
association association
area Primary Auditory unimodal corex

auditory association
cortex cortex



Simulations mentales :
activité nerveuse dans des
réglons sensorielles sans : i gl (SR
inputs en provenance du pores
monde extérieur,

Somatosensory
unimodal
association
cortex

Posterior
Anterior , LN Y / W) 2R association
association~_ £ N\ S A N area
area L4 VY L LSIN

ou bien dans des régions
motrices sans qu’il N’y ait
mouvement réel.

Primary visual
cortex

Des simulations mentales

contribuent & nos " <
représentations conceptuelles i B | N
abstraites. e ooy assocdion

cortex corex

(contrairement a ce qu’on croyait dans les années 1970 — 1980...)



Tucker & Ellis (1998) Cortex ¥
La simple perception de I’anse d’une tasse Premoteur

simule sa préhension en activant (main)

Les systemes moteurs correspondants a
I'action de prendre la tasse

https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-
observation-and-Grafton-
Fadiga/73f6e125¢380b28fc6h:

d0e826b93803d67dcaccd

P R

Al bl Ahmcincnitan QLianifiaand 2w

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

- Cette idée qu'il y a toujours des choses dans notre environnement
gui nous suggerent de « faire quelgue chose » avec elles
a eté mise de l'avant avec le concept « d’affordance ».


https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-observation-and-Grafton-Fadiga/73f6e125c380b28fc6bd0e826b93803d67dcaccd
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James J. Gibson, qui travaille sur la
perception visuelle durant les années
1970, va ainsi mettre 'emphase sur
ce qu’il va nommer les
“affordances”,

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

« L’approche écologique » <4 -
de la perception visuelle h’[
gue Gibson va développer avait

commence a remettre — '

en question tout le traitement

symbolique abstrait du paradigme g 8. Tiee e 1o bed person, sk
cognitiviste dominant. B s




James J. Gibson, qui travaille sur la
perception visuelle durant les années
1970, va ainsi mettre '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
commenceé a remettre

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

Son 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 D
de I'objet). 2



Pour Gibson :
- un organisme et son environnement sont donc inséparables;
- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses

connaissances transmises culturellement est de créer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel




Pour Gibson :

- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel

Exemple : ce qu’on fait en camping...




Pour Gibson :
- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel

Exemple : ce qu’on fait en camping...

...ou en ville.




While different species may share or live
in a similar habitat, ecological niche is
their unigque way of living within if.

< Just is’
a structured set of
affordances that are

shared by agents”

s fu"—f"w W%\W ' “An ecological niche

Variational Ecology
and the Physics of

Sentient Systems
Maxwell J. D. Ramstead,
Axel Constant, Paul B.
Badcock, Karl J. Friston

https://www.sciencedirect.com/science
[article/pii/S157106451930003X

(2019)

Cape May Warbler
Feeds at the lips of branches
near the fop ol the tree

Bay-Breasted Warbler
Feeds In the middie

part of the troe

Yellow-Rumped Warbler
Foeads in the lower pan of the tree and
at the bases of the middie branches



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S157106451930003X

On peut aussi étendre
le concept a des
affordances culturelles :

notre comportement
dépend souvent de ce que
'on percoit des intentions
des autres.

Cultural Affordances:
Scaffolding Local Worlds Through Shared Intentionality and Regimes of Attention
Maxwell J. D. Ramstead,>* Samuel P. L. Veissiére,2345" and Laurence J. Kirmayer2”*

Front Psychol. 2016; https://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ramstead%20MJ%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Veissi%26#x000e8;re SP[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirmayer%20LJ%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/

Bref, on percoit le monde dans
une perspective d’actions
suggerees par des affordances.

- Cela veut dire que peu importe dans quel environnent on se trouve,
a tout moment notre cerveau va voir des choses qui vont lui
suggérer des actions.

- Et donc il sera constamment en train de faire des simulations...



Cela impligue que pour la plus grande partie de nos comportements qui
sont rapides et inconscients,

on va devoir déelaisser le schéma classique

Eannory -> Perception - Cognition - Action ‘ Mo
input output

- manipulations
de représentations symboliques
gui menent a une décision

-> préparation
du mouvement
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Car traditionnellement, on concgoit
la prise de décision de fagcon
serielle :

Quoil faire ?

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

Comment le faire ?

2) « specification » (des commandes motrices appropriées)



- Peut prendre plusieurs minutes

- Ou méme des jours
ou des mois...




- Peut prendre quelques
secondes

- Ou dizaines de secondes




- Peut prendre une seconde

- Ou une fraction de seconde

B %




Echelle de temps : Processus dynamiques :

Perception et action devant -
i bl bbbt bt by of Gomme des situations en temps reel
e nt i e grace a des coalitions

b At i Aahapn Ap| Bete neuronales synchronisées
o sl 0 0 . TR et temporairement s
L’apprentissage
durant toute la vie
e par la plasticité des
-

réseaux de neurones

Développement
du systeme nerveux
par des mécanismes

epigénétiques
P,
it ] e
e -A-;ay-finned ﬁ ; Rodents gmnm;;rs EVO I uti 0 n biOIOgique
Sharks Fish  Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles and Birds .
\< qui fagonne les plans
Hair s myds Pre-orbital Qénéraux du SyStéme
fenestra ] e rve ux
s Amnitotic Egg



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

Pour nombre de décisions simples et rapides.

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

préparation du bon
mouvement -

action »




Cela impligue que pour la plus grande partie de nos comportements qui
sont rapides et inconscients,

on va devoir déelaisser le schéma classique

=
SENSOTY  wmip Parception N ‘only Action moior
p

Mais alors, comment
prenons-nous toutes les
decisions rapides et g -
inconscientes quotidiennes ? \ une decision

du mouvement



On prend pourtant des dizaines et des dizaines
de ces decisions rapides dans une journée.



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...




Distance

A population of tuned neurons

Direction

Luke Stywalkor

Noture Reviews | Neurosc

lenc

Darth Vader

-



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 g fonction des deux directions
S - K intéressantes ici

(les deux affordances)

Distance
@

Direction

2) Sélection d’une action :

Un groupe de neurones va Donc spécification
remporter la « compétition » « d’actions possibles »
dd a la predominance de d’abord,

son activité. -

selection (ou décision)
anstite (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 ?

potential actions

attention

Cortex
visuel

|ll'|
W 11
(ii) \\nuu, ',,'

(i) ‘G




Des processus d’attention
aident a spécifier des

« cartes » ou assemblees
de neurones

distinctes
attention
W\
]

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

SR acmn; qu’un groupeAde n,eurone gagnaint »
va étre eventuellement étre

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

|ll'|
W 11
(ii) \\\‘"“: 'l,'

(i) ‘G




50 ms i 150 ms

5 —

(e ——

attention

I
\
) AR

]
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(i) ‘G




Emotions

Besoins physiologiques
Souvenirs

Etc.

',"\.V/ Des biais « délibératifs »
% peuvent étre plus longs

potential actions

cognitive
decision-making

biasing
Prefrontal cortex
- High-level decisions
based on knowledge
objeqt about object dentity
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)

visual feedback 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.

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”

Sensonmotor cortex

(@

Parietal
cortex

alkable bra nch

La pomme remporte la
« competition »

grace a sa « valeur
émotive » plus
positive.

'
Cerebellum Tempaoral

cortex

S
External feedbaaueop

~~---'



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

(C) Sensonmotor cortex

Parietal
cortex

Rable branch

Cerebellum

A
External feedba&{gop
)

T S —




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

Sensonmotor cortex

I'animal a peur (“valeur
émotive negative”) et
la compétition penche
alors en faveur d’un
plan moteur moins

- 7

rnsque

Mais si son feedback .
sensoriel lui indique

gue la branche ne TR
supporte pas son poids

Tempaoral
cortex



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

(C) Sensonmotor cortex

R -
Mais si son feedback .
sensoriel lui indique
gue la branche ne TR
supporte pas son poids

I'animal a peur (“valeur
émotive negative”) et
la compétition penche
alors en faveur d’un
plan moteur moins

- 7

rnsque

Il se ravise alors et
prend le petit fruit bleu.



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

Behavior

/\

Perception Cognition
N \ > , \\
atenton
Ummot‘o‘// \ (::;(;S:;\ m moﬂe&s
- | T
recogniton of spaoe reinforcement  Tectory B

larning  generaton  sequendng

et celle qui découle du

ournant pragmatique » Behavior
Jances induisent :  Action / \ Ak o )
specification sa!octlon par competition ==
// NS \1euronale
/feacw\
forward VSO0 mmz:': acton bamng
arm modeis of nearby  ception “““‘“‘ sequending
space / \
object propos sonal

recognton logic
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State Control Sensorimotor Control - =
HypOthalamus {apical nervous system) (blastoporal nervous system) H.ndbra'n
& Spinal Cord

Nutrient Control

Ci:'ci:!ai:n (e arattiaians Orientation &
P Ingestion Locomotion
Rest Food Seeking
(telencephalon) Escape
(caudal tectum)

Subpallium
] Pallium Approach

(rostral tectum)

Behavior selection
(basal ganglia) Exploitation ‘?Sffiliﬁff.:
[ventrolateral pallium} hippocampus)
Interaction
(dorsal pallium, neocortex)

Cerebral
Cortex

Action specification

{dorsomedial neocorte

Action selection

Orienting
ventrolateral neocortex)

(FEF, LIP)

(PMV, VIP)

Climbing
Key stimulus (SMA, CMA)
Valuation dy echion Vocalizing Reaching
(orbitofrontal g (Broca's) {PMd, MIP)
cortex) [temporal neocortex) Grasping
(PMv, AIP)
Object Reachable
recognition Shape space

(inferotemporal cortex) sensitivity
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Plan

Intro : D’ou je viens : le cerveau a tous les niveaux

Bloc 1 de 4 : Une perspective évolutive sur les comportements
Différents niveaux d’organisation et échelles de temps
Reconsidérer les comportements dans le temps long de I'évolution
Qu’est-ce que la vie ?
Métabolisme et physiologie
Les comportements comme boucle de rétroaction et création de
significations
Des eucaryotes aux systemes nerveux et endocriniens
Niveaux d’organisation, auto-organisation et phénomenes émergents

Bloc 2de 4 : Un cerveau qui ne sert pas a penser mais a agir
Le raffinement de nos comportements a travers I'évolution de vertébreés
Approche et evitement (ou fuite)
Apprentissage et mémoire
L'exploration du milieu et 'exploitation des ressources
Un tournant pragmatique dans la compréhension de nos comportements
Simulations mentales
Affordances
Prise de décision rapide et inconsciente
Spécification et sélection d’actions
D’autres changements de paradigmes en sciences cognitives
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On sait aujourd’hui que notre
meémoire ne fonctionne pas
comme le disque dur d’un
ordinateur...

...mais le sait-on
vraiment ?

INFORMATION
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Cours 2:  A- De la théorie du neurone...

vchologique

Moléculaire




Cours 2:

B- ...au piege du « cerveau-ordinateur »

Ceci n’est pas un ordinateur

Cellulaire

Moléculaire
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Cours 3 : A- Evolution de nos mémoires
et role de I'hippocampe

Moléculaire




Echelle de temps : Processus dynamiques :

Perception et action devant
ittt bhh g ihdaat s 4| Gamme des situations en temps reel
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L’apprentissage
durant toute la vie
2. par la plasticité des
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Développement
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Plan (suite)

Bloc 3 de 4 : Les hauts et les bas de I’histoire de notre « cerveau-corps »
L’engramme mnésique a de multiples niveaux
Mécanismes de sélection d’engrammes : la neuromodulation cérébrale
« Neuro-hormones » : de la neuromodulation a I'échelle du corps
Aux origines des émotions : les neurosciences affectives
Le cas du stress chronique
Le cas de l'effet placebo



