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Cours 8 : « Mol » conscient versus motivations inconscientes :
notre especea-tel |l e de | 6avenir ?

Conscient, inconscient, langage et la question du libre arbitre

Vers ou aller maintenant : plaidoyer pour une pédagogie
qui tient compte de tout ca




Sommaire

Prologue
Sur la pertinence de ce livre
p.2

Epilogue
Boucler la boucle:
nos multiples «soi»
p.533

12° rencontre
Cultures itutions sociales:
des vieux mondes dystopiq
aux utopies concretes

p. 465

11 rencontre
Where is my mind? Conscience

humaine et questions existentielles
p. 427

€ rencontre
Rationalisation, motivations
inconscientes et cerveau predictif

BLA A p. 3N

BLA B

1"¢ rencontre

Le « connais-toi toi-méme»
de Socrate a heure

des sciences cognitives
p.29

9¢ rencontre
Le langage: émergence
de mondes symboliques
communs et tremplin
pour la pensée

p. 355

2€ rencontre
De la «poussiere d'étoile»
ala vie: I'évolution qui fait
qu'on est ici aujourd’hui

p. 55

8¢ rencontre

Prédire et simuler le monde

o foytn p. 269 o
pour décider quoi faire (7%
p. 311 i = W

(:{(?;2 i f'fr[ _‘"‘,\‘

L.. Bl B / "-_*'j\(, il

X 5 7 / " { \

2\ “ e J )

2 W R

3% rencontre
Lhumain découvre la grammaire
de base de son systéeme nerveux
p.95

4¢ rencontre
La plasticité neuronale
alabase de Papprentissage
et de lamémoire

p. 127

5¢ rencontre

Des structures cérébrales

reliées en réseaux de = ?k‘
milliards de neurones Y a
p.169 I~ /i

6° rencontre
L'activité dynamique de nos
rythmes cérébraux durant
I'éveil, le sommeil et le réve
p.219

7¢ rencontre
Cerveau et corps ne font
qu'un: Porigine des émotions




La nature de nos expériences subjectives
conscientes (gualia »)

a toujours animé les deébats
philosophiques

certains philosophes
concluant qu
doune il 1l usi

ou doOébune question
de portée de la science.



Déautres ont signal ® que | orsqgudédon tente ¢
un ensemble particulier de cellules nerveuses dans un certain état

devrait donner lieu a une expérience, c'est-a-dire « se sentir comme

guelgue chose », il semble y avoir

un écart explicatif (« explanatory gap », Levine 1983)

ou un probléme difficile (« hard problem », Chalmers 1996).

Phenomenal Functional
consciousness consciousness
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la plupart des scientifiques
en sont venus a accepter

| 6Ii d®e de | a
comme un phénoméne
gubébon peut es
déexpliquer

Les progres des neurosciences pour expliguer les
mécanismes cerebraux de l'attention, de la prise de décision,
du contrGle moteur ou de la mémoire ont ouvert la voie a

la recherche des « corrélats neuronaux de la conscience »
(« neuronal correlates of consciousness (NCG))



Q u 0 «esqui, dans notre cerveau, nous fait
prendre conscience doéune doul el

Certains «neurones de conscience» spéciaux
doivent-ils étre activés ??

Certaines cellules nerveuses doivent-elles
osciller a une certaine frequence ???

Y a-t-il des regions cérébrales plus impliquees
gue doautres ?27?27?7?

COest ce quodoon va esspegeatationde voir durant cei
a travers plusieurs distinctions importantes.



Niveau ou degré de conscience :

étre éveillé par opposition aux situations ou la conscience diminue ou disparait (sommeil, coma, anesthesie).



En 2010, Giulio Tononi et son equipe ont publiee dans la revue Cognitive
Neuroscienceune ®t ude 0% | 6on a empl oy®
transcranienne (SMT) dans trois états suivants :

a
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En 2010, Giulio Tononi et son equipe ont publiee dans la revue Cognitive
Neuroscienceune ®tude 0% | 6on a employ® |l a sti mu
transcranienne (SMT) dans trois états suivants :

pendant quoils enregistraient | dactivit® c®
par electroencéphalogramme (EEG).

L6éactivit® c®r ®brale en sommei | profond est
steréotypeée, indiguant possiblement une dégradation du dialogue
il ncessant entre |l e thalamus et de | arges pa



En 2010, Giulio Tononi et son equipe ont publiee dans la revue Cognitive

Neuroscienceune ®tude 0% | 6on a employ® |l a sti mu

transcranienne (SMT) dans trois états suivants :

é | 01 mwantlssommeil paradoxal, p®ri ode 0% | 6on r °ve,
donc 0% | 6on a | 6i mpression dobéavoir des s
de vivre plein dobéavent patteans, |l a SMT produi
débactivation corticaux plus ®tendu qui ®t
observ®s °~ | 60®tat de veill e,

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

a)y (N M


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

Dans une étude publiée en 2012, Habib Benali

et ses collegues ont mesureé la connectivité
fonctionnelle entre differentes regions du cerveau
guand on ssommel profondeh qubon
perd conscience.

A observent une fragmentation modulaire
de | dactivit® BRr ®br al e

High network integration Low network integration

A cette réorganisation en de
plus en plus petites unités
déi nt ®gr ati on
qui apparait avec le

sommeil profond

empécherait le cerveau de
faire cette intégration globale
qui semble nécessaire

a la conscience.

Exemple général tiré dénttps://www.researchgate.net/figure/Effects -of-pro-cognitive-drugs
on-network-integration-in-functional-brain-graphsLeft fig3_230843802

http://www.blog -lecerveau.org/blog/2015/05/11/la -dynamique-desreseauxcomplexeseclairela-perte-de-conscienceassocieeau-sommeil/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/11/la-dynamique-des-reseaux-complexes-eclaire-la-perte-de-conscience-associee-au-sommeil/
https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3_230843802

Cortex subissant
I'influence des rythmes
thalamiques durant

le sommeil

A et ces modifications dans la
connectivité cérébrale sont

ossibly driven by sleep

Thalamus / J ultraslow oscillationso
Tronc cérébral

A cette réorganisation en de [ERRCESSILISCEIY KD NERNDIK Iegeelion
plus en plus petites unités
doi nt ®gr ati on
qui apparait avec le
sommelil profond

empécherait le cerveau de
faire cette intégration globale
qui semble nécessaire

a la conscience.

Exemple général tiré dénttps://www.researchgate.net/figure/Effects -of-pro-cognitive-drugs
on-network-integration-in-functional-brain-graphsLeft fig3_230843802

http://www.blog -lecerveau.org/blog/2015/05/11/la -dynamique-desreseauxcomplexeseclairela-perte-de-conscienceassocieeau-sommeil/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/11/la-dynamique-des-reseaux-complexes-eclaire-la-perte-de-conscience-associee-au-sommeil/
https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3_230843802

En passant, cela semble étre la méme choseavecl 6 anest h®si:e g®n®r al

Ainterruption de | a corr®l ation doéactivit®

A le sujet perd la capacité de genérer des réseaux cérebraux
transitoires et flexibles

Resting-state Dynamics as a Cortical Signature of Anesthesia in Monkeys

Anestesiology
Lynn Uhrig, M.D., Ph.D. ; JacoboD. Sitt, M.D., Ph.D. ; Amaury Jacob, M.Sc; Jordy Tasserie M.Sc.; Pablo Barttfeld,

Ph.D.; et al

High network integration Low network integration

Exemple général tiré dénttps://www.researchgate.net/figure/Effects -of-pro-cognitive-drugs
on-network-integration-in-functional-brain-graphsLeft fig3_230843802



http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Lynn+Uhrig
http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Jacobo+D.+Sitt
http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Amaury+Jacob
http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Jordy+Tasserie
http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Pablo+Barttfeld
https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3_230843802

Al es donn®es issues de | 6i magerie c®r ®br al e
la prise de substances psychédéliques comme la psilocybine
augmente «| 0 e nt » (oupdes®rganisation) cérebrale

The entropic brain: a theory of High network integration Low network integration
conscious states informed by
neuroimaging research with
psychedelic drugs

Front. Hum. Neurosci., 03 February

Robin L. Carhart-Harris et al.
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnh
um.2014.00020/full

Exemple général tiré dénttps://www.researchgate.net/figure/Effects -of-pro-cognitive-drugs
on-network-integration-in-functional-brain-graphsLeft fig3_230843802



https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3_230843802
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00020/full

Al es donn®es issues de | 6i magerie c®r ®br al e
la prise de substances psychédéliques comme la psilocybine
augmente «| 0 e nt » (oupdes®rganisation) cérebrale

Aet que cette d®sorganisation
de conscience éveillée ou des réseaux comme celui du
mode par défaut, hautement organisé, predomine souvent.

esbnvgnoi ndre%A dar
y revenir tantot avec
| Oune des (gr &
la conscience, celle de
| i nf or mati or

The entropic brain: a theory of High network integration Low network integration
conscious states informed by
neuroimaging research with
psychedelic drugs

Front. Hum. Neurosci., 03 February

Robin L. Carhart-Harris et al.
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnh
um.2014.00020/full

Exemple général tiré dénttps://www.researchgate.net/figure/Effects -of-pro-cognitive-drugs
on-network-integration-in-functional-brain-graphsLeft fig3_230843802



https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3_230843802
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00020/full

Niveau ou degré de conscience :
étre éveillé par opposition aux situations ou la conscience diminue ou disparait (sommeil, coma, anesthésie).

Si

A quel contenu peut-on avoir accés consciemment ?
(que ce soit des pensées ou des perceptions du monde environnant.)
Synonyme de « ce que nous avons a l'esprit »

Signification transitive de la conscience (comme dans «Le conducteur est conscient de la route»)

Quels sont les « corrélats neuronaux de la conscience » de ce qui devient disponible a la conscience ?



Mot non pergu consclemment

Que le mot soit percu ou pas, les 275
premieres millisecondes (ms) sont
identiques : seul le cortex visuel est
activé. Cela correspond bien au
traitement modulaire bien connu du
cortex visuel.

Mais par la suite, quand le mot est vu
consciemment , | acti vat.
largement amplifiée et réverbérée

doabor d 7 cottax&ontar s | e

(des 275 ms), ensuite préfrontal (dées

300 ms), cingulaire antérieur (des

430 ms) et finalement pariétal (des

575 ms).
Mai s | orsque | e mot nodes
consciemment , | 6acti vat.i

localisée dans le cortex visuel et

sO®t eint progressivement
gue toute activité cesse a partir de

300 ms.



A propos des approches méthodologiques pour étudier les « corrélats
neuronaux de la conscience », Anil Seth, professeur en neurosciences
cognitives, résume son histoire récente en trois étapes :

1) CoOest dobéaboraiddnalecgmnveass» i on du ¢
avec | dav nement de | 6i magerie c®r ®brale, g



Toucher

Jugement

« There is nos boss in the brain. »

- Michael Gazzaniga




N.B. :

« corrélats neuronaux de la conscience » :
mécanismes neuronaux minimaux
capables ensemble de produire des
experiences conscientes.

Pas tout le SNC : tétraplégique avec
section de moelle épiniére au niveau du
Ccou ont des expériences conscientes
(voient, entendent, ont des émotions, etc.)

N.B. 2:

Ou méme des lésions importantes au

cervelet ou logent prés des 4/5° de nos

neurones peuvent se produire sans
pratiquement affecter | 06
consciente!( on y reviendr ae)

Donc quelque chose se passe dans le

cerveau au niveau de la conscience,

mai s toutes | es r®gions
au méme titre.



A propos des approches méthodologiques pour étudier la conscience,
Anil Seth, professeur en neurosciences cognitives,
resume son histoire récente en trois étapes :

1) CoOest dobéaboralddnaleagmnveass» i on du ¢
avec | 6av nement de | 6i magerie c®r ®bral e, q

2) Il 'y eut ensuite la question du « comment », i.e. par quel mécanisme,
avec parexemplelasynchroni sation dobéactivit®



Pour étudier cela, on utiliser souvent des situations ou
la perception consciente change
alors que le stimulus présenté, lui, ne change pas.

Par exemple, les figures bistables :







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

Dans ces conditions, la perception subjective du sujet va osciller entre deux

états: Il wverra tant®t | e stimulus pr®sent ®
B | PRSI = I8 S e NS o iRt
Si | 6on fait cette exp®rience en enregistran

auxqguels on demande d'indiquer lequel des deux stimuli ils pergcoivent a un
moment donné€, on observe une variation de l'activité de certaines régions du
cerveau en fonction de |I'expérience subjective.




Pour quoil y ait conscience, Il semble donc ¢
entre différentes régions du cerveau.

600 -540 -430 -370 -280 -220
percept 1  baseline percept 2




Evan Thompson - "Waking, Dreaming, Being" at CIIS
https://www.youtube.com/watch?v=1ZyJODW4I0Qs

Extrait vidéo : de 10:30 a 14:00 min. (3 min. 30 sec.)

http://www.deepdyve.com/Ip/elsevier/waves-of-consciousness-ongoing-cortical-patterns-during-binocular-6 PWTeNMz7x

Neurolmage

www.elsevier. com/locate/ ynimg
NeuroImage 23 (2004) 128-140

Waves of consciousness: ongoing cortical patterns during
binocular rivalry

Diego Cosmelli,” Olivier David, " Jean-Philippe Lachaux, Jacques Martinerie, Line Garnero,
. . 3

Bernard Renault,” and Francisco Varela“

Cognitive Newroscience and Brain Imaging Laboratory. CNRS UPR 640, Hépital de La Salpétriérie, 73631 Paris Cedex 13, France

Received 18 December 2003; revised 4 May 2004; accepted 11 May 2004



https://www.youtube.com/watch?v=IZyJODW4lQs
http://www.deepdyve.com/lp/elsevier/waves-of-consciousness-ongoing-cortical-patterns-during-binocular-6PWTeNMz7x
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Gamma power (o) (from Rodriguez et al, 1999).



A propos des approches méthodologiques pour étudier la conscience,
Anil Seth, professeur en neurosciences cognitives,
résume son histoire récente en trois étapes :

1) CoOest dobéaboralddnaleagmnveass» i on du ¢
avec | 6av nement de | 6i magerie c®r ®bral e, q

2) Il y eut ensuite la question du « comment », i.e. par quel mécanisme,
avec parexemplelasynchroni sation dobéactivit®

3) Et plus r®cemment
guestion du « quoi » qui a donné lieu a
des tentatives de cadres théoriques
généraux commec eux gque | O
dans mon livre a la 11° rencontre aux
pages 453-454

Higher-arder theories.

Theories of consciousness

https://www.researchgate.net
[publication/360364308 The
ories_of_consciousness S SO SO

Re-entry theory and predictive processing,



https://www.blog-lecerveau.org/wp-content/uploads/4-ToC.jpg
https://www.researchgate.net/publication/360364308_Theories_of_consciousness

Je me contenterai de présenter legux grandes théories
les plus débattues actuellement :

la théoriede I'espace de travail global(«global workspacetheory », ou GWT),
défendue entre autres par Stanislas Dehaene du College de France a Paris,

et la théoriede l'information intégrée («integratedinformation theory », ou IIT),
proposeée par GiulioTononi de I'Université du Wisconsin a Madison.



Theorie de l'espace de travail global («global workspace theory », ou GWT)

A remonte aux premiers temps de

| i ntelligence art.

étaient rendues accessibles a un endroit d

systeme (un ¢ableau noir» ou autormatically

«blackboard») pour permettre & des actvated <7 B
Z o oz e PrOCESSONS

modules spécialisés de les utiliser. ﬂ

N

A développé a partir de 1988 par le
psychologue BernardBaars

A le cerveau humain comprendrait

- N PR pPIO0ES S oS
plusieurs SOU$ystemes (relllles a Ia~ o
percepti on, | datt the wiakspace

fonctionnent inconsciemment.

A quand ces différents sousystemes mettent en commun les résultats de leurs opérations

dans un méme «espace de travail global», elles devienrsatessiblep our | 6 ens e mbl

cerveau, et par conséquenttpnscientes

e



eurs c¢al

LOespace de tr av a Bdarsseriudono undidudedifftusianul ® par
doi nf o r(onalrdadcast») ou tous les sousystemes peuvent utiliser

| i nf or mati on qui sO0y trouve pour

Et c 0 edssponilmliggtdtee | 61 nf or mat icanscierdeu i | a

contrairement a celle traitée par les sotwystemes isolés qui, elle,
demeure inconsciente.

Conception de la conscience, proche

doune fméemaore dedravail. automatically _
activated i
PrOCESSONS M,

A un seul élément a la foisse ﬁ

trouvant dans | de P

gl obal, cel a expl

ne peut °tre cons

chose a la fois.

PIoCEss ors
. mobilized into
Vers le milieu des années 2000, the workspace

JeanPierre Changeux et Stanislas Dehaene,

rendr ali

deux neurobiologistes, vont int®grer ° |

base neureanatomique a partir des neurones pyramidaux
du cortex cérébral qui possedent dengs axonescapables
de relier entre elles deaires corticales eloignees.

t

(@]
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D6 ap
2006.

Contrairement au modele initial

de Baarsqui ne faisaient que

distinguer un état conscient

de multiples états inconscients,

on distingue icitrois états
ddactivation possi bl es

Conscient Subliminal
(assez fort (assez forl, (trop faible)
el assez pas assez

d'attention) d'attention)




DO ap

2006 - un premier niveau de traitement

subliminaloY. | 6activation d
e n h a u pas sudfisante pour

d®cl encher un ®tat doa
grande échelle dans le réseau;

Conscient Subliminal
(assez fort (assez forl, (trop faible)
el assez pas assez

d'attention) d'attention)



D6 ap
2006.

ubliminal
(assez forl, op faible)
pas assez

d'attentign) d'attention)

un premier niveau de traitement
subliminaloY. | 6activation d
e n h a u pas sudfisante pour

d®cl encher un ®tat doa
grande échelle dans le réseau;

un second niveau préconscient

qui possede suffisamment
dbébactivation pour acc®¢

conscience mais est

temporairement mis en veilleuse

parmanque dobéattention de
en bas;



D6 ap
2006.

Conscient
(assez fort
el assez
d'attention)

Subliminal
(assez fort, (trop faible)
pas assez

d'attention)

un premier niveau de traitement
subliminaloY. | 6activation d
e n h a u pas sudfisante pour

d®cl encher un ®tat doa
grande échelle dans le réseau;

un second niveau préconscient

qui possede suffisamment
dbébactivation pour acc®¢

conscience mais est

temporairement mis en veilleuse

parmanque dobéattention de
en bas;

un troisieme niveau conscient,

qgui envahit | 6espace d
gl obal | or squdédun sti mul
préconscient recoit suffisamment

doat t en tfranohr leseul r

science.

Déapr s Dehaene et al . 2(



«Le OoOfluxdéd de | a consci €
semble form® doéune

S®r i e dmékatstahesds 0

chacune consistant en la sélection

ddoun objet ment al perti
et son acces a un

espace de travail global. »

Sigman& DehaenePLOS:Biology

Conscient Subliminal
(assez fort (assez forl, (trop faible)
el assez pas assez

d'attention) d'attention)

/

https://www.college -de-france.fr/media/stanislas-
dehaene/UPL49124 dehaene 20090317.pdf



https://www.college-de-france.fr/media/stanislas-dehaene/UPL49124_dehaene_20090317.pdf
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Systemes évaluatifs

Systemes
attentionnels

olfaction

Systemes

perceptifs Systemes

moteurs



What is consciousness, and could machines have

- Hakwan Lau, Sid Kouider
Science@7 Oct

https://science.sciencemag.org/content/358/6362/4867ijkey=7d1b8dfa0cc92e02ed7f31ac:
d46d8c3fla097a&keytype2=tf_ipsecsha

Processusnconscients (la majorité de notre activité cognitive)

Systemes évaluatifs

Des taches complexes comme la reconnaissance du visage,
| "'analyse syntaxigqgue et m° me
produisent inconsciemment dans le cerveau humain.

Ces processus inconscients semblent fonctionner de maniere
«feedforward»,

un peu comme les circuits deervelet ou ceux des réseaux de
neurones virtuels d'apprentissage profond.

La grande majorité des zones cérébrales peuvent étre activées ¢
maniere inconsciente.

Par exemple, le phénomend'amorcage inconscientavec des
chiffres, des objets ou des mosibliminaux peuvent influencer Systémes
les niveaux de traitement moteur, sémantique et décisionnel. perceptifs

Systemes
moteurs


https://science.sciencemag.org/content/358/6362/486?ijkey=7d1b8dfa0cc92e02ed7f31ac38d46d8c3f1a097a&keytype2=tf_ipsecsha

A Vers la théorie de l'information intégrée de Tononi

Tononi ne pense pag] u e | © oinférepl'existercesde la conscience
a partir de systemes physiques

contrairement a la théorie de I'espace de travail global qui aborde les
phénomenesconscients partir doobservations de
lors de perceptions conscientes.

Il propose plutot I'approche inverse: partir de I'expérience elle-méme,
en identifiant ses propriétés essentielles, puis en déduit quel type de
propriétés les systemes physiques doivent avoir pour rendre compte
de ses propriétés essentielles.

What Is Consciousness?
Christof Koch
Nature, 09 May
https://www.nature.com/articles/d41586 -0180509%x

Consciousness: here, there and everywhere?
Giulio Tononi and Christof Koch,
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4387509/



https://www.nature.com/articles/d41586-018-05097-x
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4387509/

Prenons | dexemple de quel gudun ®t endu sur un
consciemment | a pi ce 0% il se trouve avec soO

Chaqgue discrimination consciente
contentbeaucoup doi nfor mat

car elle est a la fois mntégrée » (elle
forme un tout cohérent)

et «differenciée »
(elle est unique).




Pendant le sommeil, I'anesthésie ou
unecri se dojl&maeutorepdi e
cerveau ont tendance a faire feu

tous ensemble simultanément.

Cet « accord » réduit la capacité
d'information du cerveau, comme cela
se produirait également avec un livre
dont les lettres sont toutes identiques.

no information




Pendant le sommeil, I'anesthésie ou
unecri se dojl&maeutorepdi e
cerveau ont tendance a faire feu

tous ensemble simultanément.

Cet « accord » réduit la capacité
d'information du cerveau, comme cela
se produirait également avec un livre
dont les lettres sont toutes identiques.

no Information
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Quand on est éeveilles, il y a { <]
moins d'accord entre les neurones.

iIntegration and information



Pendant le sommeil, I'anesthésie ou
unecri se dojl&maeutorepdi e
cerveau ont tendance a faire feu

tous ensemble simultanément.

Cet « accord » réduit la capacité
d'information du cerveau, comme cela
se produirait également avec un livre
dont les lettres sont toutes identiques.

no Information

SN

~ ":iil‘;\ _».
Quand on est éveilles, il y a \V'V(VE:P“
moins d'accord entre les neurones. ’

\ - @
Cette variété permet au cerveau de stocker \\’\‘l"
O

plus d'informations, comme un livre avec
de nombreux mots différents.

integration and information
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no information ‘1“3&
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Le cortex cérébral,
avec des connexions
a courte et a longue
distance entre les
neurones,

est une machine
d'intégration
d'informations
formidable.

iIntegration and information




Sans le cortex cérébral,

on ne peut pas avoir
une experience
consciente normale,

du cerveleté

i "1_{ i

¥ o .
G irtemEien }“}.‘P B .« no integration
b\ & b 7 B3 74

‘-I -
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L
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iIntegration and information

ce qui noest

pas



Cervelet: A 69 milliards de neurones
sur 86 milliards

A des centaines de petits circuits
en parallele pratiguement
Cortex indépendant les uns des
cérébral : autres (« feedforward
system »)
A 16 milliards de
neurones sur 86
milliards

A Circuits
fonctionnellement

differenciés qui f*--‘--\
interagissent OIS

massivement et =

rapidement grace
a de nombreuses
boucles de
rétroaction

iIntegration and information

A conscience
tres peu
affectée par
|ésions

ou ablation

(contrairement
au cortex)



Tononi postule que tout systeme complexe
interconnecté par des relations causales va
nécessairement ressentir

N

« el ucko °-tar € ace syst

Autrement dit, il aura un certain niveau de
conscience qui dépendra de sa complexité
etduni veau do idontil®syaamable o n

Ce niveau doint®gration,
| 61 I T albaquantfiar@vec une valeur

appeléeB :

 me



Selonlat h®ori e de | 0information int®gr ®e

- tout systeme aveane valeur del3 suffisamment elevee- gu'il soit
biologique ou non biologique - seraitconscient (Tononi 2004).

- toute simulaton, m° me tr s sophistiqu®e, ddédun ceryv
ordinateur ne peut pas étre consciente de | a m°me mani re quodur
simulation de | 0attraction gravitationnel/l
| 0 e stpeampes autour de | dordinateur qui exXx ®c u
ces calculs.

- la conscience ne peut pas étrecemputee»,
elle doit étreconstruite dans la structure méme du systeme.

Consciousness and Intelligence

1 févr. https://www.youtube.com/watch?v=HhU8wvmHmUY



https://www.youtube.com/watch?v=HhU8wvmHmUY

Niveau ou degré de conscience :

étre éveillé par opposition aux situations ou la conscience diminue ou disparait (sommeil, coma, anesthésie).
S

A quel contenu peut-on avoir acces consciemment ?

Un contenu particulier :lef ai't do°tre capable de se repr ®sen
guoi ndi vmaidtenant=da « comdciencede soi ».

C 0 d sbta srédlexi€ de la consciencelntrospection ou « metacognition »
Le cerveauhumain devientcapabled 0 ® v @dspuopresetatsconscientset

d 0 o b tdes mformation surleur traitementactuel,
passé ou futur.



Auxdi f f ®r ent s niveaux doacdeeonssienbel | i t ® des col
s 0 aj oum augencontinuum :celuidel a capaci t® doébun cerveau °
représenter le « soi ».

Comment cette représentation de soi contribue-t-e |l | e © | 6exp®ri ence
consciente ? Voila une guestion au centre des préoccupations de
chercheurs comme Edelman, Tononi, Llinas et surtout :

ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME
DE SO|
CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE

\
/ EDITIONS \
/ ODILE JACOB'\
sCirNCes



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_12/a_12_cr/a_12_cr_con/a_12_cr_con.html#edelman
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_12/a_12_cl/a_12_cl_con/a_12_cl_con.html

ANTONIO R. DAMASIO Antonio Damasio,dansLO Er r eur de Descartes

L'"ERREUR DE publié en 1994, affirme que la pensée consciente
DESCARTES dépend substantiellement de la perception

LA RAISON DES EMOTIONS

viscérale que nous avons de notre corps.

A nos décisions conscientes découlent de

raisonnements abstraits mais Damasio montre
gqueceux-cisbenracinent dans notre per
corporelle.

A c 0 e sdonstaet monitoring des échanges
entre corps et cerveau qui permet la prise de
décision éclairée.
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Functionally Integrated Systems

Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

* Al of cortex

Central Basal and \, 4 A
o ~. { ventra Y\ |
mygdala and /Iateral ) g » \ strexl;t[:?'n | | €
BNST J <— vmygdala /

A

\\ o —: (Ventral )
pallidum
( Lateral \

|
—_— ll hypothalamly —.(__J

&<
%

<§m—1mz—>

oCompl ex -cogn
emotional behaviours have
their basis in dynamic
coalitions of networks of
brain areashone of which
should be conceptualized
asspecifically affective

or cognitive 6

(Pessoa 2008



ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME
Dans son livre Le sentiment méme de soi, publié en 1999, b

CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE

Damasio développe son modéle pour rendre compte des
différents niveaux possibles de la conscience de soi.

1) le monitoring viscéral devient le proto-soi,
une perception doéoinstant en i

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

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

un processus appelé conscience noyau par Damasio

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

«Qu 0 ece que je ressens face a cette scene visuelle, a cette phrase, etc.?»
De nombreuses especes animales pourraient étre pourvues de ce sentiment
du «ici et maintenant».

3) la conscience étendue (ou « autobiographique »), devient possible lorsque

| 6on peut se repr®senter segassexopl®r i ences

futurpar | 60 ent rmemuirs et dedcha@s fohadions supérieures
permettant la conceptualisation abstraite.

O ®t at

C

on



ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME
DE SO

La conscience autobiographiqued 60 ° t r-rméme (8) CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE
(et pas un autre) quobdont | es
ancrée pour Damasio dans tous ces instants de la vie

ou notre conscience noyau (2) donne une valeur

affective (1) a ce que nous vivons.

Par conseéquent, ce moi autobiographique est sans =
cesse en reconstruction, ®c | ai r ®e quoi l est par |
autant quodéinfluenc® par nos attentes

Cela lui permettra éventuellement de se mettre en scene,
de se raconter, et de modifier ses souvenirs a mesure que
sa vie se déroulera.

e
)



Cette capacité a se raconter nous donne l'impression tres vive gu'il existe
bel estbienun«je»,unagent uni fi ® qui est | 0acteur de n

Mais pour certains comme Francisco Varela, ce moi serait plutot « virtuel »

son I mpression si Vvivesosaleendrait doébune n®cess
TR L U on L e

une conséquence de nos capacités linguistiques
auto-descriptives et narratives. :

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

«Jedis«jee parce gue tu»u

- Albert Jacquard



Depuis longtemps, des expériences

ont montré que nous semblons générer
spontanémentc e senti ment
unagent™ | 60ori gi ne de







Nous sommes portés a attribuer
| e statu¢t dobéagent

et méme des intentions humaines,
au moindre objet en mouvement

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

By FriTz HEIDER & MARIANNE SIMMEL

Afortioinous avons un fort senti ment do°tre
gui accomplit tous nos comportements.




Mais certaines observations cliniques montrent que ce sentiment
semble quelque chose de fabrigué par le cerveau

- Les patients souffrants d'une Iésion cérébrale
menant au syndrome de la main etrangere ont
I'impression qu'une de leur main a sa propre volonté

- Les patients schizophrenes qui ont

des hallucinations auditives attribuent

leur voix intérieure”_c el |l e doautres
et se plaignent ainsi « d'entendre des voix ».




Cours 8 : « Mol » conscient versus motivations inconscientes :
notre especea-tel |l e de | 6avenir ?

Conscient, inconscient, langage et la question du libre arbitre

Vers ou aller maintenant : plaidoyer pour une pédagogie
qui tient compte de tout ca
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reliées en réseaux de
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Qu O €esque ces résultats revelent sur
la question du libre arbitre, par exemple ?




Laborit rappelle que

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

- soit d'une pulsion endogene, - soit d'un automatisme acquis
[ bi ol ogi que, p [tlgsse soclale, ghédas) publitité, etc.] »




Laborit note queces«c i vi | i sat i oms§
pour lesquelles la croissance est un but en soit,

sont des société de consommation

o% ce nobébest plus | a sat
des besoins biologiques de base
gui en est le principal facteur motivationnel.

Le bien-étre devient surtout fonction des
| Oapprenfgues sladgoens f ai t
de sa culture particuliére.




On ne peut avoir besoin de ce gque

Et toute la PUDIICité est fondée sur cette nécessité de
faire connaitre pour susciter le désir.

TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU

AVEG LAPIIB
K|




Donc en cherchant a se procurer des objets,
on fait doébune pierre

on assouvi son besoin socio-culturel,

etons 0 ® | ve dans | a hi

deux

coups

®r archi e |



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

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

- Henri Laborit

(fin de la parenthese)

TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU

AVEG LAPUIB
K|




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

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

[ | 6i ncoaysitfeent aut omati sation de nos

et que par contre le discours logique est, lui, du domaine du conscient.»

C

o



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

Soul ve une question i mport a



A quel point avons-nous acces aux processus ou aux éléments
préconscients (ou inconscients) ?

unconscious
specialized
circuits

N

specialized circuit
accessing the
global workspace




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

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

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

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

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


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

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

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

Cela rejoint dobébautres exp®r icerveauedtvisé dont c el
(« split-braine ) é



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

Michael Gazzaniga
dans les années 1960

— contrile de
voit rien” la main gauche




On utilise une & ¥,
pelle pour... :
nettoyer le
poulailler. 4




Michael S.
Gazzaniga

L6h®mi sph " re gauche va I’'in
rationaliser ou réinterpréter

| a s®quence doO®V®nement
maniere a rétablir une

impression de cohérence au

comportement du patient. i vereel

decodifica il mondo

edans | e cortex frontal
non seulement des patients au
cerveau divisé mais chez
tous les étres humains

o utilise uns R Nk, Expliquerait a quel p0|\nt notre_
pen!? pour... {FAAR TR NS5 cerveau est prompt a fournir
nettoyer le e | B N . - . s

' des justifications langagieres
pour expliquer nos comportements.

poulailler.




:7/ L’Analogie A : "
ZC  Ceur de la pensée Loanal ogi e, ciumxldbhde | a pens®e

Douglas Une situation « sour grapes » :
Hofstadter
Emmanuel Paul arrive en retard au resto qubor
Sander recommandé et ou il avait réservé. Sa table a été donnée
guel gudoun doautreequaltier dit ~ sa cCcoOf
regorge de restos sympa, coest bien
déen d®couvri®m un ensembl e !
Pl us tard, I ne reste plus du pl at
resto. « Pas grave, justement il faut que je perde des
calories'e Et i | commande un truc | ®ger

jamais pris sinoné

Ce genre de situation contient les germes de la notion de réduction
de la dissonance cognitive et, plus généralement,

des cas de rationalisation,  c-a-drs des cas ou une justification
plus ou moins tirée par les cheveux est élaboree a posteriori en vue
de maintenir une apparence de cohérence du sujet.



Failure to detect mismatches between intention and outcome in a simple
decision task. Johansson, P., Hall, L., Sikstrém, S., & Olsson, A. (2005).

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

Awe call chboice bkndness.
(nommeée apres les deux autres)

Les auteurs concluent qubéon ne sembl § %?s av
aux raisons derriere nos choix. On les rationalise plutét a posteriori. 2 qu


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

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

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

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

80% des sujets ainsi
assistés détectaient la
manipulation !

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



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

These de Krystele Appourchaux (2012):

«VarelaetShearpar | ent ai nsi deuimelsdipasm nes
ordinairement présents a la conscience, mais qui peuvent neanmoins étre
accessibles grace aux méthodes que nous venons de décrire.

lIs denoncent le préjugé naif selon lequel la ligne de démarcation entre ce
gui est inconscient et ce qui est conscient est fixe, puisque des techniques
comme | 6entr et ifentrecde e squil entte cé qut parviant
alaconscienceet ce qui r e sctprereftéehi .6 or dr e

du



L'inconscient responsable de la plupart de nos decisions

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

Le neurobiologiste Thomas Boraud estime que la plupart de nos décisions
rapidesne rel vent pas du | ibre arbitr

« Ce qu'on considere comme décision consciente n'est souvent que la
manifestation tardive d'un processus qui s'est effectué un petit peu plus t6t »,
affirme Thomas Boraud, soutenant que des tests mesurant l'activité cérébrale
ont demontré que l'activité électrique précede la prise de décision.

potential actions
e
A L —

Fronto-parietal system
- Activity related to potential motor
actions (Andersen; Georgopoulos;
Kalaska; Wise; Hashi & Tanji)
Wt ""’;l'/ ~ Competition between potential actions
A\ Uy - Various blasing factors
\Y * altention (Goldberg; Steinmetz)

\

)

« behavioral relevance
(Mountcastle; Seal & Gross)

« probability (Glimcher; Shadlen)

* reward (Glimcher; Olson)



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

Le cerveau prépare une action plusieurs centaines
de millisecondesAVANTqgue | 6on en ait consc

4 exempl ese



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

Prédiction : 6 sec avant le choix du sujet.



