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Des circuits de
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Les rythmes
cérebraux:
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pour mieux
regner cerveau entier




Un systéme possédant ik Sl PR A Yodi
doi nnombr abl es /1\ !;1::--‘
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\/

Darth Vader

Noture Reviews | Neuroscience




ainsi gque des attracteurs
étranges entre lesquels
cette activité pouvait
basculer




Des neurones manifestent une activité spontanée

dans un systeme
avec une multitude
de boucles excita-
trices / inhibitrices

MU promees e

5 10 15 20 25 rythmes

Delta Rhythm (3)

Theta Rhythm (8)

Alpha Rhythm (of)

Mu Rhythm (4)

Beta Rhythm (B)

Gamma Rhythm ()
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Mais se pourrait-il que cette activité endogene qui consomme
en permanence 20 ° 25% de | 0®nergi e

consommons (pour un organe qui ne represente que 2% du poids du corps)
révele des choses encore plus fondamentales sur le fonctionnent du cerveau?

Autrement dit, p d-elefgvored cette dof® res toltéuseo n
plut!l!t quodoun o ane qui attendr ai-t
comme on | 0a | 2

> ©

An Historical View

Reflexive
(Sir Charles Sherrington)

Intrinsic
(T. Graham Brown)

Raichle: Two Views of Brain



Mais se pourrait-il que cette activité endogene qui consomme

en permanence 20 ° 25% de | 0®nergi e
consommons (pour un organe qui ne represente que 2% du poids du corps)
révele des choses encore plus fondamentales sur le fonctionnent du cerveau?

Autrement dit, p d-elefgvored cette dof® res toltéuseo n
plut!l!t quodoun o
comme on | 0a |

rgane quli attendr ai-t
ongtemps pens® ?

Se pourrait-i | qguoi | a
des choses a comprendre sur ce
gui nous permet, par exemple,
de décider de la meilleure
action a faire a chaque instant ?

Séance 7

Tout ce qui
précede permet
de simuler le
monde pour
décider quoi faire
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Le grand cadre théorique du « cerveau prédictif »

Loattention, | 06i maginati on efterveaa prédmtimvp r ®h
Apres la pause et quelques questions/echanges: Seance 7
Les failles de | 6attenti on Tout ce qui

(cecité attentionnelle, au changement, magiciens, etc.) o
précede permet

de simuler le
monde pour
décider quoi faire
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Comment le cerveau humain traite-t-il les connaissances
qguoi | acqui re sur | e monde ?

Depuis |l es ann®es 660 (Fodor)
on di s agseteprésentaibnos catégories mentales et

nos concepts par des représentations symboliques abstraites.

Ces symboles arbitraires (comme des mots), une fois appris,
ne feraient plus appel aux régions sensorielles
(qui sont vus comme des modules distincts).

Perceptual Arbitrary Amodal
States Symbols

F
\'\ i:]_n/\ Transduction
L

((CHAIR=C1) Memory

(back=b)
\ (seat=s1)

wy:‘ Reference (legs=l1))

Neural Activation Feat_ure Lists,
(Conscious Experience) Semantic Networks,

| >

Language

Thought

et



Barsalou, L.
(video
conference
uploaded on
Apr 14,
2008). Brain's
Modality-
Specific
Systems.

be.com/watch?v=j
dzI9FENOjww

« Chien »



https://www.youtube.com/watch?v=jdzI9FN0jww

Mai s pour quoli | e -ilspgisditecteament ndut i | i ser
ses representations perceptuelles (pour représenter par exemple un chien)

-

C

doncalafoisdur ant | a cat®gorisation (1| 06a

et le rappel (et/ou les raisonnements avec ce concept) ?



Dés les années 1960, des expériences comme celles de
lar ot ati on de figualkksadams poespace en




é.car |l e temps de
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do®cart entre | es
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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

Zwaan et al. (2002)
Language comprehenders mentally represent the shapes of objects.

http://pcl.missouri.edul/jeff/sites/pcl.missouri.edu.jeff/files/Zwaan.pdf

Les sujets devaient lire des phrase décrivant un objet ou un animal a un
certain endroit.

Or dans les cas choisis, laforme del 6 o oy et
del 6 a n vamadn fonctiondel 6endr oi t
(ex.: oiseau pose sur un branche (ailes fermées)

ou dans le ciel (ailes ouvertes).

Sauf que ces changements de formen 6 ®t gas explitité mais
seulement impligués par| 0 e n mMentmnné.

On leur présentait par la suite desimagesd 6 o b pled ésa ni ma u X
dont certains etaient présentés selon la position impliquée par la phrase et
d 6 a u dansad D a u posit®rss, et on leur demandait simplement de dire
le plus rapidement possiblesil 6 o bgud tdsa n figumit ou non dans
la liste de phrases q u Oavdiest lues.

A Leur temps de réponse était plus rapide quand|l 61 mag e
correspondait a la position évoquée par la phrase lue.


http://pcl.missouri.edu/jeff/sites/pcl.missouri.edu.jeff/files/Zwaan.pdf

Leg.—* A | Movements

Face

Blue: Foot movements
Red: Flpger movements

Ces r®sultats suppor t mossysténesnensbrimoteyo t
sont utilisés de maniere routinieére dans notre compréhension du langage.



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

Pulvermiller (2006)

Hauk et al. (2004) s G
Arm

Lire des mot s Face
comme Kick, kiss, pick '
produit une activation du

systeme moteur

qui est organisée de

maniere somatotopique.

A l Movements '

Lecture de mots

Blue:
Red:

Foot movements
Flpger movements

Blue:  Leg words
Red: Arm words

Des taches de rappel de verbes activent aussi
les regions cerébrales motrices impliqguées dans

ces actions.

Exemple :

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


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

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

ou bien dans des régions
motricess ans quoi |
mouvement réel.

Représentations modales :
simulations mentales qui
contribuent a nos
représentations conceptuelles
abstraites.

Il semble donc que les simulations ont lieu
dans notre cerveau et ql
a notre comprehension du langage.

Nor contex  Primary
somatosensory

conex Somatosensory

unimodal
association
cortex

Posterior
association
area

Anterior
assogiation

T 0RY,

Primary visua
cortex

Limbic (

association

Visual unimodal
association

area Primary Auditory unimodal conex
auditory association
cortex corex

(le terme « modales » renvoie aux modalités sensorielles utilisées

et sb6boppose

amodale®» demnosecaneept) n ¢



Tucker & Ellis (1998) !
La simple perceptionde| 6 anse déun ePramgtaus ¢

: ) : : main

S I m u I e Sa prehenSIon en aCtlvant https//wwfsemantcschoar oZ/paper/Premotor-cortex-actvaton-dunnq-

Les systémes moteurs correspondants a PRSPt o, § Al @ietns b
| 6action de prendre | a tasse

Etsimuler, codest wun [prédirecceemmyen 6con pouréréai t

A Cette id®e quoil y a toujours des
qui nous suggerent de « faire quelque chose » avec elles

a ®t ® mise de | 0avdabnatf faovredca nfcee c onc e


https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-observation-and-Grafton-Fadiga/73f6e125c380b28fc6bd0e826b93803d67dcaccd
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Les affordances : des opportunitesd 6 act i ons

La prise de décisionr api de (par simul ations et comp
Des décisions prises a de multiples niveauxd 6 ab st r acti on

Le grand cadre théorique du « cerveau prédictif »

Loattention, | 06i maginati on efterveaa prédmtimvp r ®h
Apres la pause et quelques questions/echanges: Seance 7
Les failles de | 6attenti on Tout ce qui

(cecité attentionnelle, au changement, magiciens, etc.) o
précede permet

de simuler le
monde pour
décider quoi faire



James J. Gibson, qui travaille sur la
perception visuelle durant les années

1970, va ail nsi me
ce quobéil va nomme
faffordanceso ,

c 60 eadlite les occasions
doi nt er potertiellesn s
avecl 6environnement

«L 06 appréadyieue » <+« - .
de la perception visuelle h[
gue Gibson va développer avait
commence a remettre — '

en guestion tout le traitement

symbolique abstrait du paradigme Figun 3 Tie afbcime o b, pson, ek
cognitiviste dominant. B s




James J. Gibson, qui travaille sur la
perception visuelle durant les années
1970, va ainsi mettre | 0emph
ce quobéil va nommer | es
raffordanceso ,

c 0 eaglite les occasions _
doi nt er powntiéllesn s Son aphorisme :
avecl 6environnement

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

«L 6 appreaadygue »

de la perception visuelle

gue Gibson va développer avait
commence a remettre

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

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

renvoie ~ | 01 mpo
accordeal 6envi r oaudeer
niche écologiqued 6un or g



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

lespossi bilit,®s dbo

raffordanceso, que
a un organisme donné

tel ou tel objet ou aspect
de son environnement.

Sug.



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 lafois d 6 whjet r
et cd@ansme.

hide prey use as tool

hurt toe

Elle est forcément
relationnelle
(ne dépend pas seulement hide,

des propriétés physiques o 3
de | 6dobjet). 2



Pour Gibson :

- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait| 0 °htuimmam avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
doéaf f or guadacsearsenvironnement naturel

Exemple:ceq u 6foani t en campi ngé




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

- beaucoup de ce que fait| 6 °htumam avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
doéaf f or guadacsearsenvironnement naturel

Exemple:ceq u 6fomi t en campi nge




While different species may share or live

in a similar habitat, ecological niche is
their unigque way of living within if.

N Aecological niche
Ojust 1 s60

a structured set of
affordances that are
shared by ac

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)

ep

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
Feads 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
| 6on per-oit
des autres.

Gi bs on Hdehaviaraffords bahavioro .

Dans | e sens oY% si guel gudun est
cela vous porte a étre gentil aussi,
et | 0i nver se.

Cultural Affordances:

Scaffolding Local Worlds Through Shared Intentionality and Regimes of Attention
Maxwell J. D. Ramstead,2* Samuel P. L. Veissiere,2345" and Laurence J. Kirmayer2*
Front Psychol. 2016; nhttps://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/



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

Par conséquent :

A la place de représentations descriptives classiques, tout cela suggeére

gue | 6on devr aieprésentations pragamatigues. de s
- Qui per mettent dointeragir avec | e
- Peuvent °tre Iimplicites (pas besoin

Peuvent avoir des composantes subjectives ou affectives
(notre degre de faim va moduler ce type de représentation)

Bref, on percoit le monde dansunep er spect i vesuggégrea t i o n
par des affordances.



Exempl e ma tasse de caf® no

gudell e a telle ou telle prop
et ensuite cette représentation me fait penser a une tasse
et me donne | 0i d®e de Dboire.

Au contraire, elle est directement percue comme une
opportunité de siroter un cafée.

Comme un trottoir est une opportunité pour marcher
ou un feu de circulation au r

A 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.

A Etdonc 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

=
sensory : ; : motor
e =P Perception - it » Action ‘ et

lons symboliques

A préparation
du mouvement



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

on va devoir délaisser le schéma classique
et aller vers des représentations « pragmatiques »

Tho Pragmatic Tura c O easdir(-_z .de transformer toute la theqrie
de lacognitionenune t h®or i e

///

@D
A compatible 9 /g ﬁ] @

avec les

théories

incarnées @ Qﬁ@

et énactive S P : ‘<L1>

(séance #8) v ‘X
\/




Mettrel 6 acdu omni ur de | a cogni ti

de remonter aux sources de la prise de décision

pour comprendre ce que fait véritablement notre cerveau
chaque fois que nous effectuons un comportement.

f A %
5 e S

on

v
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décider quoi faire



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




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

Quoi faire ?

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

Comment le faire ?

2) « specification » (des commandes motrices appropriées)



A Peut prendre plusieurs minutes

A Ou méme des jours
ou des moi se




A Peut prendre quelques
secondes

A Ou dizaines de secondes




A Peut prendre une seconde

A Ou une fraction de seconde

B %




Pour nombre de décisions simples et rapides.

les données expérimentales
nNnoappuli desthémackssique: « décision A
préparation du bon

mouvement A
action »




Distance

A population of tuned neurons

Direction

Luke Stywalkor

Noture Reviews | Neurosc

lenc

Darth Vader

-



Specification and selection in parallel

1) Spécificationd 6 a c t |
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) Sélectiond 6une acti on

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

son activite. sélection (ou décision)

Donc sp®ci ficat.i
possiblesd 6 a b,or d

ensuite (ou en parallele).



Specification and selection in parallel

Go signal

Color cue

@
Memory

period

(&

Ni veau dc“)ac”t | Y
de deux populations %

de neurones



Comment cela pourrait se passer

Des processus doattenti on
aident a spécifier des
« cartes » ou assemblees
de neurones
distinctes

potential actions

attention

Cortex
visuel




Des processus
aident a spécifier des

« cartes » ou assemblees
de neurones

distinctes
attention
W\
]

doattelBti omest =~ partir

compeétition (par inhibitions réciproques)
guodoun gr o u pjagnainte
va étre éventuellement étre
sélectionné

et déclencher

| 6ac

e
potential actions
(—)

(e ——

|ll'|
W 11
(ii) \\\‘"“: 'l,'

(i) ‘G




50 ms i 150 ms

5 —

(e ——

attention

I
\
) AR

]
i H iy l
(") \‘\lll“,' !

(i) ‘G




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

Emotions

Besoins physiologiques
Souvenirs

Etc.

potential actions

cognitive
decision-making

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

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



t tout cela se pou
e corps bouge, | O0e
et a tout moment
on doit réévaluer
notre action,

la corriger,

etc.

e e
(|

Execution

- Fast visual feedback
(Prablanc; Desmurget)

- Forward models
(Ito; Wolpert; Miall)

visual feedback ~



Dans | 0exatmep!| e
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

sembl e pouvoir so6a\

| 6at t(cavalkdbled t r e e.

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

b



Parce que la pomme est plus
désirable pour le singe, cette
affordance peut étre biaisée de
faconit op downo

et favoriser la sélection de
| 6acti on de mar chelg
branche au détriment de celle de
cueillir les petits fruits.

(C) Sensonmotor cortex

La pomme remporte la
« competition »

1" ..
Tempaoral

Cerebellum
s cortex

S
External feedba&@op

\~---'



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

Cependant, des contraintes
locales peuvent amener la
competition a pencher en faveur
doun pl aplus @onbneeu r
et/ou moins risqué

(€) Sensonmotor cortex

L Il se ravise alors et
2 \m _prend le petit fruit bleu.

Cerebellum
cortex

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

S
External feedba@k@op

\~--—' E




On voit que differentes régions cérébrales peuvent étre sollicitées par
| 6environnement ) un guwdemtna open®t, as
prise de décision a une structure cérébrale particuliere.

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

le cerveau.
C' est |, e Affordancescomplet@éion hypothesis » de Paul Cisek et al.
Etdoncpl us | 6on aur 2y

de temps pour prendre Atten(lor:/

Selectlon \\

une décision, plusily 7 N \ P - n.:es \
aurad O6i nteract i “" \ " = Prefronta)

' " ' # ¥ ™ Behavioral
possibles entre év . ) Mabsuicns

plusieurs regions
cérébrales.

“ ',5

Payoff

Predicted
feedback

Specification
.. Cerebellum Yowaor S"Q(t'on
. ~ cortex —
® <
&
v L 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
possibilit®s doac
gue nous suggere notre
environnement

gue de faire des plans abstraits
plus élabores

impliquant 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?"




(B)

A COest wmultiplesmveaux

ou peuvent étre sélectionnées nos actions
gue j O0ai merai s maint
élaborer un peu.

Cultural Affordances: Scaffolding Local Worlds .
Through Shared Intentionality and Regimes of Attention

Maxwell J. D. Ramstead,1-2* Samuel P. L. Veissiéere,2:3.4:5*
and Laurence J. Kirmayer2* Front Psychol. 2016 |

"I think they think I think" . "What would others

g expect me to do here?"



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ramstead MJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Veissi&#x000e8;re SP[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirmayer LJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/
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Silacomp®t i t i on aétattidlementddacnite @mme une théorie
décrivant comment un animal sélectionne des actions concretes et immeédiates,
elle peut aussi étre étendue vers une théorie plus générale de décisions
prisesademul ti pl es niveaux dbéabstracti on

La proposition clé qui permet de franchir ce pas est de reconnaitre
la capacité du cerveau a prédire les conséguencesd 6acti ons,
ce qui lui permet de fairedes liensad i f f ®r ent s ni veaux do6a

et déi nfl uencer des actions en cours
avec des opportunit®s ©° plus | ong term

Exemple:

Pour un grimpeur, la bonne fagon

déagr i ppe dépenddelgpprises e FEs
suivantequ o0i |l veut atteilf &5
ultimement, du trajet de sa voie '
pour se rendre au sommet.

Donc les premiers mouvements
vont servor a créer des affordances
pour les mouvements suivants.




D6o% | 6i d®e db©o
Npaysage doaff
c 0 eadlite un ensemble 2
doaffor da mépeis qui

et varie en fonction de

| 6envir of&hdesne nt
actionsde | 6agent
environnement.

Par e x e mp interaction i
constante entre le grimpeur et
la paroi.

Ce paysage doaf f oledrimmpeoredt algreptedire la séquence

étre improvisé au fur et a doaf f or guana somt pas directement
mesur e de | 0as c e ndspooibles mais peuvent étre imaginées
mais il peut aussi, au moins en mentalement
partie, étre planifié avant de A
commencer a grimper. comme | 01 d®e
sur | a br anch ST
saisir | a pomn '




Cerveau : un systeme complexe
comportant de nombreux niveaux de
traitement qui peuvent étre représentés
par des cercles concentriques.

Les plus petits cercles centraux :
reseaux plus impliqués dans des
processus de haut niveau (plus
multimodal).

Le réseau du mode par défaut,
avec ses nombreuses zones
impliquées dans nos differents
cortex associatifs, se situerait par
exemple dans cette région centrale.

AEt | 6on oba-eienv e
entre ces multiples niveaux

lors de nos interactions
guotidiennes avec le monde.

Les plus grands cercles
périphériques : plus proches du
monde extérieur, donc les aires
corticales sensorielles et motrices.

motor

; Cortex
associatif,

multimodal.

olfaction



Revenons a notre grimpeur qui imagine
lamei | | eur e s®quence
pour faire son assension.

Qui dit imagination dit donc aussi
processus de haut niveau, donc
guelque chose qui émanerait des
cercles concentriques les plus petits 5 o )
de notre schéma.

Il peut donc y avoir des processus de , . h 1N
s®l ection dbéaffordance "qudortexe font de
maniére trés «topdown»0 % | don |- associatf, (LI
s®l ectionneutddabord un: S muItimodaI(-"
ou un objectif général I

olfacton




Autre exemple de sélection « multi-niveaux » :

- Au plus haut niveau, on sélectionne le but

Ex.: aller ° | 0®pi

- Au niveau le plus bas, on sélectionne
des affordances disponibles

EXx.: sortir de chez soi,

- Et au niveaux intermédiaires, on sélectionne
des affordances prédites

Ex . : | ocal i se€
trouver la bonne allée
prendre le lait



Cette navigation intentionnelle
dansunipaysage dbéaff
nécessite une flexibilité
comportementale.

Par exemple, un boxeur qui veut
frapper un opposant doit souvent
débabord sdébapproche

rendre | 6affordanc
Afrappabil i t®0 di sH
Mai s soi l sOOpproch

lui-méme vulnérable, il doit reculer
pour les méme raisons.



Les couches supérieures qui
encodent des buts plus abstraits
(donner un coup au visage)

envoient des commandes top-down
pour les couches inférieures

(maintenir la distansge doéunys bras
avec | dadversaire), e o+ =

. ¢ Cortex
ce qui va favoriser le surgissement -+ . | associatif,
déaffordance pour | es ni vmeudmuxial'
inférieurs Pl g v

(une baisse de la garde

de | 6opposant
momentanément son visage
vulnérable, par exemple).

olfaction



Autrement dit, les niveaux
supeérieurs orientent

la compétition aux niveaux
inférieurs

mais leur laissent
ultimement une autonomie
significative dans la

s®l ecti on dobac
détail des affordances
disponibles.

Car il peut tres souvent y
avoir différentes fagons
dobactualiser |
des niveaux supérieurs.

On est donc dans quelque chose de tres différent de la vision classique
ou les niveaux supérieurs spécifient complétement un comportement,
incluant les commandes nécessaires aux niveaux inférieurs.



Car on | 6a dit, cette@mésentasonosymboligaess i q u ¢
mani pul ®es par des r gles constituait
a fait place a des représentations « pragmatiques ».

Et donc on a transformé toute la théorie de la cognition

enune th®ori e de | 6acti on |
///
gwb’
Co(.,m‘\’cON\

\ &
8 )l 5 Qwo&b@
gﬁe



ns doorganiser | es processus
a t axonomi-eognitibneaxcd ii pne per cept
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rOPOOCepton
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object l
recogniton of spaoe reinforcement  Tectory BN
learneng generasc 3
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mverse amm
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Ce tournant pragmatiques e f ait en parall | e avec

le rOle 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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« Predictive processing »

« the Bayesian Brain »

The
Predictive
Mind

Karl Friston

JAKOB HOH WY

2014




(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Mi ni mi sation de | 6®nergie |ibre et codage
(anticiper | 6environnement pour agir plus
décembre 2016
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/12/12/6120/ L'erreur forge |e cerveau
Cerveau&Psycho
avril 2017

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

The
Predictive
Mind

Karl Friston



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

« Attentes »

Le cerveau nobest plus vu comme un si mpl
gui attendrait passivement ses inputs,

mais comme une machine pro-active quit ent e constamment dboé
forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

généerant constamment des hypotheses
qui sont testées par rapport aux éevidences
fournies par les sens.

Autrement cadigane statistiguet | 31}‘

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




High level predictions
(increasingly abstract)

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

Ce qui « monte »,

ce nbdbeet que
gui soO0O®cart
des prédictions
(plus économe

gue tout faire
monter !)

Top-down flow of predictions
iﬁ Low level predictions

(often highly spatially/

/ ' temporally precise)

Input



High level predictions
(increasingly abstract)

i

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

Ce qui « monte »,

ce nbdbeet que
gui soO0O®cart
des prédictions

(plus économe
gue tout faire

Top-down flow of predictions

monter !) «On dirait qu
e humain derri»

- Low level predictions (car j oal un
(often highly spatially/ dit que dbéhab

/ temporally precise) corps dohumai
t°te dohumain

Input
-

& o



Onadonctoutunlotd 6attent es | gucdecodenatidesnt e s
reqularités statistiquesd u monde que | 6on a rencont

Et | on voi't | e monde bien souvent e n
(l es fameux Apr ®j ug®soe) .



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

LOexp®rience c®l bre de J.S. Bruner et
en 1949 s oQ@ndhe Pearception of lacorigruity: A Paradigmo
montre ° quel point on est dispos® ~ Vv
déja intériorisées.

6 4
Des cartes a jouer ont été présentées tres brievement ’Q Q " '
a des sujets qui devaient les identifier. Q Q

Mais certaines cartes anormales avaient été

glissées dans le jeu ! v *5 ‘ ‘;

Avec des temps de présentation tres brefs, les sujets les ont identifié

comme faisant partie de catégories déja connues,

prenant par exemple |l e quatre de.cil
(des temps doéoexposition plus | ong |

ur
es |
Cbest comme si | e ur snodglasti®ayres » (@uencaralleul e u |
« expérience préalable ») leur indiquaitq u 6 i | ne pouvait exi
de cartesajoueri pi que noir, tr fle noirietciquurd
convainqguaient gque ce quoils avait vu
ces 4 catégories.


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

Notre expérience statistique des visages convexes est si grande
dans nos vies de tous | es jJjours qu
interprétation convexe de ce visage pourtant concave.

(@)
n

The rotating mask
illusion



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

eut dire quodoon devr a
aux nr®qul arit®s du mond
Xpose nos enfantse

Tllll$ LES JOURS
IE LAUE MON CERVEAU $

AVEC LA PlIE

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

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

- Henri Laborit

n



Caractéristigues fondamentale des cerveaux :

celle de projeter des hypotheses
sur le monde pour mieux agir

et mieux survivre !




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

Predictions ,* ‘E ,f_'

Predictions E
- ."-r . .". Prediction errors
»g\\/B,‘ (mismatch response) /-\v [\V /\v [\V /\v [\V
- ..'- Prediction errors
15‘ (mismatch response)

Sensory input \/ R1 '\/ R2 \/ R3

prediction

v

A

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

de pr®dire | 6®t at

en-dessous de lui

(i.e. vers le monde exterieur).



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

prediction error

v

Et donc a chague niveau, v A" ~ v
ce que le systeme nerveux

va chercher 7 f ai
mi ni mi serquilvierer r eur
d 6 e n pabrapport a la J Um 49, URz J Uks

prédiction quivientd 6 en . haut

Cortex
associatif, -

olfaction

L _ .
% multimodal/




Pour mi ni mi ser continuell ement | 6err e
le cerveau peut :

- soit choisir un autre modele ( r e ¢ h e r c dure cdadition e@e
régions cérebrales pertinente)
_Perception
Passer doébun mod |
parmi tous ceux a notre disposition

- ou am®liorer | es mod dorespong pasbkidnalat s |

réalité (plasticité cérébrale); _
LOapprenti ssa

y .- Modifier / améliorer
) ) = les modeles existants

- ou soit changer le mondepour quo6i | corresponde d
" notre mod | e si | 6on est par exemp
(par une action sur ce monde, autrement dit par nos comportements).

COest ce que Fativesinferance»ppel | e ¢



N éctive inference[ €] descri bes how | iving syst
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

di ssipate into their environment by ful
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 activelymi ni mi se o0®ur pri sebo

A Etla conscience se manifeste dans toutes les situations ou les préedictions
de notre cerveau se révelent erronées. | | sdéagit aduprisequd e
se manifeste quand les predictions 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 énormément
de « décisions » automatiqguement
sans en étre consciente

Mais parfois,

un événement
surprenant
SsO®cartan
prédictions
habituelles

nous force a une
délibéeration plus
consciente.




Enrésumé,onpeutmi ni mi ser | 6erreur de pr ®di ct
soit en changeant le modele par rapport au monde (plasticite)

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

Cbest en ce sens gu:
le modele est distribue a travers tout
le cerveau ET le corps :

les actions elles-mémes participent
autant aux computation que le cerveau
( active inference0 de Fri stor

Etl a mor phol ogie dou
devient elle-méme une sorte de

A mo d préslisant au mieux les types
de sensations et do.
organisme dans sa niche écologique.

.
"

Fogaw 5 Twee ddiordence w bed porsoa, moalkey

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

and s erel



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

Pour | 6approche pr ®di

Perception et action
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Exemple :

« Lesrythmes circadiensdémontrent explicitement l'idée
derriére l'inférence active, i.e., que lI'on devient on modele
statistique de note environnement a travers l'adaptation.

- Maxwell Ramstead

AThi s variational f or mul alvinhgosysterastovemnime f r
and on averagéend to revisit the same set odittracting or characteristic states

These can be cast as the charactepstenotypic stateGandtraitsiof t he or ga

Variational ecology and the physics
of sentient systems

Maxwell J.D.Ramstead?®
1AxelConstant®’Paul B.Badcockde'Karl

Sharks Fish Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles and Birds
o N -

J.Fris_tong _ _ \ o i
Physics of L Rov o \ Modifier la forme du corps considérée comme

Available online 7 January 2019 < .
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
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Simulations mentales

Les affordances : des opportunitéesd 6 act i ons

La prise de décisionr api de (par simul ations et comp
Des décisions prises a de multiples niveauxd 6 ab st r acti on

Le grand cadre théorique du « cerveau prédictif »

Léattenti on, | 6i magi nat i on eterveaa prédatiivp r ® h
Apres la pause et quelques questions/echanges: Seance 7
Les failles de | 6attenti on Tout ce qui

(cecité attentionnelle, au changement, magiciens, etc.) o
précede permet

de simuler le
monde pour
décider quoi faire
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Dans cette perspective,| 0 at t estintodélieénentantquedé pr eci si o
we i g h t D eaglife,un échantillonnage favorisant des données
sensorielles de haute précision.

Autrementdit, | es Apredi eani o@mtenor dsegwwade c /
(Feldman & Friston, 2010).

En se basant sur cette information, le systeme cognitif balance le gain (ou
&olumed) de ce qui est tr ans memsfonetion dee |
la précision du signal.

Et | 6on vaetteflexibilitéairvterre | a pr ®pond®r anc
top down et bottom up dans ces processus attentionnels tels que redéfinis
dans le cadre du « predictive processing ».



tout e

modulation fro

-~

Sensory input

A Prediction error (superficial pyra %
A Posterior expectations (deep pyng
@ Expected precision (neuromodu

Dans certains cas, on pourra par exemple
completement couper les influences de haut niveaux
et avoir une stratégie quasiment 100% bottom up.

e Jjourn®e o0o% | 6air sec offre

confi ance ° notre Vvision, donc



modulation

Fro
3 e

Sensory inp

A Prediction error (superficial p
A Posterior expectations (deep
@ Expected precision (neuromg

Dans des situations ou il y a une grande incertitude en
provenance de |udpoyplus gramchpeuna |
étre apporté aux modeles internes (« prior probabilities »).




Méme chose au niveau sonore: dans un party bruyan

peine | a personne qui nous parl e, on
connaissances implicites (donc au top down, aux « priors € € )
pour compl ®t er | es mots qudbéon manque

On voit donc que notre cerveau est pr
Il est trés bon pour donner du sens aux signaux incomplets ou ambigus 1
qui sont la norme dans la vie de tous les jours i mais peut aussi également
dans doautres circonstances | aisser m
pourra mettre © jour nos mod | es inte



(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

12 décembre 2016

« La cognition incarnée », seance 14 :

Mi ni mi sation de | 6®nergie | i bre et
(anticiper | 6environnement pour agi

LOi ma g i troave aussnune explication
naturelle dans cette facon de voir les choses.

Si h®aghi ge | apport du
sensoriel,

onl ib re, dbébune certain
génératifs « top down » qui peuvent ainsi,

| 1 b®r ®s des contraintes
" clTur jJoie dans | es sc

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



Enfin, la perception et la compréhension, v ues s ousprddiGtiaengl e
processing », peuvent sembler des phénomenes tres proches, ecrit Andy Clark.

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

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

pr ®parant ~ | daction.




Enfin, la perception et la compréhension, v ues s ousprddiGtiaengl e
processing », peuvent sembler des phénomenes tres proches, ecrit Andy Clark.

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

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

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

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

et beaucoup d'autres organismes, déployons une stratégie fondamentale,
®conomi gue et ax®e sur des pr®dictions
architectures neuronales, et qui permet de percevoir, de comprendre et
d'imaginer grace a cet unigue « package deal » € é
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Les failles de | 6attenti on
(cecité attentionnelle, au changement, magiciens, etc.)

ectcerveaa prédtiivp r ® h

Séance 7

Tout ce qui
précede permet
de simuler le
monde pour
décider quoi faire



Il faut se rappeler que nous vivons dans
un monde riche et chaotigue que notre
cerveau ne peut pas appréhender dans
sa globalité.

Nous ndébavons donc
sélectionner a tout moment certains
aspects de notre environnement.
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Le d®pl acement edstuation radleapeundinsi serrésumer a
travers |l a sc ne suivante : au bord df
mortes, un arbre est chargé de cerises rouges.

Déapr s des crit res purement visuel s,
carte de saillance, avec une probabilité de déplacement des yeux vers la

riviere qui présente des discontinuités de mouvement et de luminosité (60 pour

cent des mouvements oculaires), vers les cerises, caractérisées par des
discontinuités de forme et de couleur (30 pour cent des mouvements oculaires)

et vers les feuilles mortes (10 pour cent).



Mai s vous no°tes pas venu i ci par has
dans les herbes. Deés lors, le systeme exécutif, piloté par le cortex

préfronta, active | a trace mn®siqgue du bij
primaire v1 pour préactiver les neurones correspondant a la perception
visuelle du bijou. Il peut aussi rehausser| 60i mportance accor
Image dans la carte de saillance préalablement établie. Au bout du compte, la
probabilit® de regarder | a rivi re ou



