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Cerveaucorpsenvironnement

Intro: PendanRSa&a &aA80ftSaxX 2y | ONXz [jdzS f QSALINA G KdzYl Ay
le cerveau lui était nécessaire.
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pratiquement plus les considérer comme deux choses distinctes.

Ce que font les étres vivants depuis les premieres cellules !

Petite histoire évolutive de nos émotions, depuis les simples affects produits par ce qui est bon ou mauvais
pour lecorps.
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Nécessite la discrimination des objets et situations du monde extérieur : cerveau prédictif
La vraie nature de nos émotions est elle aussi prédictive !

[ QS Yy @A NBlans1&eSngus nous trouvons influence, beaucoup plus que nous le pensons, nos
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“Quand je pense a mon cerveau,
guels sont les 3 premiers mots gqui me viennent a l'esprit ?”

chair, matiere, instinct, émotion

complexe, imagination

neurone

stress, douleur

memoire, souvenir

cervelel, lobe

pensée, réflexion, raison

intelligence

esprit, idée

connaissance, savoir

hemisphere Ioglque, ordinateur, contrdle

surprenant, étrange, mystée, question







-,
»

«Je pense,
donc je suis. »

e il s e

- René Descartes
(15960 1650)
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https://slideplayer.fr/slide/1324787/

Pour Descartes, | 6°tre
humain est composeé de :
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Substance
pensante
(« res cogitans »,
immaterielle)

ﬁ Substance etendue
E («resextensa»,
& matiérielle)

Les deux étaient unies par la
glande pineale (et quand le
corps meurt, | 0©me
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https://slideplayer.fr/slide/1324787/

Le dualisme cartésien a quelgue chose

Mon cerveau contribue «du gros bon sens qui résonne avec

bien sir a ma pensée, | exp®rience du monde d
chacun:

mali s Je | a sens dou e_autrg

nature ! | i mpression dodéavoir un
une vie de | 0esprit
et |l e fait ddédavoir un c

qui évolue dans un monde physique.
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Mais ce «grosbonsene du duali sme fait qudil est tenace

et quodoil sdbest I mmisc® partout !

Al i mmens e miglorssanttbien sdraualistes.

A des cosmologies de prime abord plus sympathiques le sont aussi,

par | 0 e x e mPtemieres &lations

qui congoivent la santé et le bien étre au 4 MENTAL
moyen des 4 quadrants de lareue

médicinale ». SPIRITUEL PHYSIQUE
On a beau dire que les 4 sont importants, o / |

les considere néanmoins comme deg&alités
différentes.

A du coté des sciences ditesseciales», on semble encore adopter ce dualisme par
d®f aut, des ph®nom nes comme | e conf or mi
encore bien souvent considéeres comme des attributssde 6 e spr i » humai n

S me



Le dualisme cartésien a aussifait des petits»
avec toutes sortes ddichotomiesque | on prend pour acqui s.
Donc apres lecorps / esprit («mind / body »), on a aussi :
sujet / objet

observateur / observé

monde subjectif / la réalité objective

cerveau / corps

émotion / raison

nature / culture

Ces dichotomies classiques sur lesquels se butent depuis des siécles
les philosophed 0i vent °tre remises en questioné



Mais !

Apercu de vers ou
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Mais il ne faudra pas confondre les descriptions  des opérations de gouplage» a

langagieres a 1&8° personneque font les | 6i nt ®ri eur de | 6organ
scientifiqgues et qui leur permettent de faire des (et vécu, pour leur partie
distinctions linguistiques(catéegories, consciente, a la

concepts, etc.) 1€ personng.




Et coOdOest ce qui | Nt ®aercescegnitves qu oon appell e

D

Philosophy

Psychology - — Linguistics

Artificial |/ \
Intelligence

—J Anthropology
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Neuroscience
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Le rouge que ecoest
| on ressent senument

vue de cette «subjectif »
pommeeé ou a la Fre
personne.

Mais il est ou le rouge dans notre cerveau ?

— Raw LFP
Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste Gamma LFP

del dact i vi tg@pa®dud desneuroes e
JN V\N\/\'MW’MU/\ \

l.e. desions qui traversent degsnembraneg !

50 ms

-t

g , Le niveau neuronal ou
. S : & mol ®cul aire noest
' pas le bon niveau pour
voir des analogies
intéressantes avec
) X/ notre peasiPe é
i 8 y est nécessaire !




Car |
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: LE CERVEAU
Nous sommes fait A TOUS LES

de multiplesniveaux NIVEAUX!
doorgani sat

.
research, beginning

bmonstrates the esse

ion of electrical an

nonneuronal glial c

(memory), the fro

ects of a mutation,
n mice. The tool wo
could simulateam


http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1603721

Repartons du probleme de la conscience

subjective.
Désir Cbest gr ©c
ces niveau
Attentes émerge.

Imagination

Intentions

Souvenirs

.
research, beginning

bmonstrates the esse

ion of electrical an

(memory), the f -‘

could simulateam


http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1603721

Di fficile doas
" sa subjecti

émai s pas
impossible par des
protocoles astucieux

35 days days 100 days

¥i J : Vo 'Lé.

et | 6on peu T = S S

corrélations avec le s
cerveau en | o

développement. : e
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Il va falloir reculer dans
le temps pour essayer
de comprendre ou
commence le « mind » !
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- Theodosius Dobzhansky
(19001975)




Pour essayer de comprendre le cerveau,
Il faut donc ddoabord

la vie ellem® me é

o o ¢ Tree of Life
m % ‘ : \ _i 3
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Il fauts O |

Nt ®r es s er

7¢ rencontre
Cerveau et corps

ne font qu’un:
I’origine des émotions

Ou I'on se rend compte que, 6 surprise, on a un corps!
Dans le sens o I'évolution du cerveau qu'on a esquissée
jusqu’ici ne s'est pas faite dans le vide, mais bien toujours
dans des étres vivants qui attribuent des valeurs aux
choses en fonction des besoins de leur corps. Et Clest

a partir de ce constat qu'on pourra remonter l'origine
évolutive de nos émotions. Et constater que fous les
grands systémes du corps humain sont intimement liés.
Ce que l'exemple du stress montre bien a travers les
nombreux mécanismes par lesquels le stress chronique
affaiblit notre systéme immunitaire. On finira en
considérant ou en est 1a recherche sur les émotions, ce
qui nous fera réaliser qu'elles ne sont pas si différentes
du reste de notre cognition. Et que ces états subjectifs,
en plus d'étre « incarnés», sont aussi toujours situés dans
un contexte qui leur donne une coloration particuliere

et parfois intense, comme Yvon en fera I'expérience...

BD C'est bon? Ca roule?

YDR Oui, mais comme j'te dis, avec le bruit du
bus, le son est pas génial.

BD Du moment gu'on entend ce qu'on dit. Clest
juste que je voulais commencer officiellement
la rencontre dans cet autobus 200 qui va de
Longueuil a Saint-Hyacinthe et que toi et moi,
Yvon, on a pris si souvent.

YDR Ouais, pour rentrer a « Saint-Hyacinthe-la-
jolie» par la rue Dessaulles qui brille justement
pas par sa beauté et son aménagement, comme

ben des rues principales de p'tites villes au
Québec. Mais bon, c’est 1a qu'on a grandi tous les
deux, pis ces rues vont toujours avoir de quoi de
spécial pour nous, j'ai 'impression.

BD C'est pas mal pour ¢a que j'ai tenu a ce qu'on
vienne jusqu'ici pour cette rencontre, parce qu'on
va entre autres parler des émotions aujourd’hui
Et comme avec la famille et I'adolescence, on
a tous en général éte assez bien servis coté
émotions, je me suis dit que ce serait le match
parfait! (rires) Et tant qu'a faire un retour aux
sources, je propose qu'on commence notre pro-
menade sur... la Promenade! On pourrait aller la
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Reprenons | 6exemple doébune bact®rie mobile
aqueux en remontant un gradient de sucrose.
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Le point important ici : bien quele sucroseest unréel élément de cet
environnement physicochimique son statut commealiment, lui, ne
| 0est pas.

Le sucr os aimenndeaxntt mad i ntrins que au stat
sucrose entant que moléculeCéest plut®t wune caract ®ri st
«relationnelle », liee aumeétabolisme de la bactérie(qui peut

| assimiler et en soutirer de | 0®nergie).

Le s ucr ospasdadgaificationrow de valeur comme
nourriture en soi, mais seulement danse milieu particulier que le
corps (et le métabolisme) de la bactérie améene a exister.




Francisco Varela résume ceciendisantquegr ©ce =~ | d6autonomie de
| 6 o r g diaila bactérie), son environnement a un « surplus de
signification » comparé au monde physicochimique.

Les significations particulieres (valeurs positives ou négatives) que
| 6on retrouve dans rc®s unotnadte dseosn ta cdtoinocn sl ed 6 u
| 6organi sme. particulier

La signification et la valeur des choses ne préexiste donc pas dans
le monde physique, mai s est mi xeénacés »)lpdreey ant (
organismes.

Par conséquent, vivre est un processus créateur de sens.




Et cela rejoint certaines caract®ristigues d:¢

Intrinsequement concerné parlamonde déy chercher et déy
de lasignification .

En effet, les étres vivants ont ce désaette curiosite,
doexpl orer | epar ceomlaesomdes i t |
trouver des elémentpour renouveler leur structure.

Alors que dans le cas
des architectures
fonctionnalistes
cognitivistes, on est
toujours obligé de leur
adjoindre une petite boite
®t I q uradtiBona

A Cette motivation

pour déclencher leur pour \| Gaction a
action beaucoup a voir avec
lesémotions

Sans expliquer vraiment a quoi répond veéritablement ce besoin qui est directement lie
au faiun dodr°garnei sme Vvivant avec un corps ~ mai



Le BLOGUE duCERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

Aux origines des émotions : les neurosciences affectives
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/12/03/2254/

En : publiait un ouvrage de référence dont le
t i tAffective Neuroscienceo (|l es neurosciences affectives
fran-ais), allait devenir jeunéexpressi on consa

champ de recherche qui étudie les mécanismes neuronaux
derrieres nos emotions.

Ces systemes émotionnels, Panksepp les présente souvent
des plus anciens aux plus récents, évolutivement parlant.


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/12/03/2254/

A commencer par la RECHERCHE des ressources nécessaire a la survie

gui se traduit par un comportement exploratoreas soci ® °~ ce quobéon a
appelé le circuit de la recompense, avec une structure cérébrale importante

appelée noyau accumbens.



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_03/d_03_p/d_03_p_que/d_03_p_que.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_cr/i_03_cr_que/i_03_cr_que.html

A commencer par la RECHERCHE des ressources nécessaire a la survie

gui se traduit par un comportement exploratoreas soci ® °~ ce quobéon a
appelé le circuit de la recompense, avec une structure cérébrale importante

appelée noyau accumbens.

Puis vient le risque de rencontrer un prédateur durant cette exploration,
d 6 o 'BEURaun second systeme émotionnel impliquant| 6 a my quil a | e

permet de mobiliser nos ressources pour prendre la fuite.



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_03/d_03_p/d_03_p_que/d_03_p_que.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_cr/i_03_cr_que/i_03_cr_que.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_04/i_04_cr/i_04_cr_peu/i_04_cr_peu.html

Amygdale = peur ?
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Auditory
thalamus

1
1
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Auditory
cortex

- Somatosensory.
i thalamus

Hormones
pressure

Nature Reviews | Neuroscience

https://www.researchgate.net/publication/11523425 Parallels_bet
ween_cerebellumm_and_amygdaladependent_conditioning



https://www.researchgate.net/publication/11523425_Parallels_between_cerebellum-_and_amygdala-dependent_conditioning

Amygda%eur ?

Non. Amene une composante

de « préoccupation » qui,

en coll aboration avec
va correspondre a differents états affectifs.




cortex sensoriel

cortex
préfrontal

hypothalamus

_ réponse
emotionnelle

de « préoccupation » qui,
en coll aboration avec
va correspondre a differents états affectifs.




Functionally Integrated Systems
Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

* All of cortex

Central Basal and 7 \
i { Ventral | -«
mygdala and lateral > \K n
\

; |
triatum )
BNST amygdala SREM /,f

N —
\ | ventral
\ \ \pallidum

——ry ateral ';.
—_———— '\ hypothalamus |
\, ."/

Trends in Cognitive Sciences

Autrement dit,
| 6 a my gndoaal gel t
pas seule :

el |l e sO0i nt
différents
circuits cérébraux

impliquant plusieurs
structures,

ici dans un réseau relié
aux emotions.

A Network Model of the
Emotional Brain

Luiz Pessoa

Trends Cogn Sci.

21(5): 356371

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/P

- gre

MC5534266/

dans


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5534266/

Functionally Integrated Systems

Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

afdadncti onal di

* All of cortex

For example,in the case of the
amygdalamentioned above,

it would involve arousal,
vigilance, novelty, attention,

(Bt . ff et a o venwa ' \ ¢ value determination, and
BNST, o amygdala .kstnatum///ﬂ, 'l" deC|S|On mak|ng, among

others.

) = — l ventral
( septum ) \ \ pallidum
A 2 /_‘—:"‘\
' S ;/ ateral ’. |
_ — > t't\ hypothalaml.y.' <« +/
\ V4

A Network Model of the

Emotional Brain

Luiz Pessoa
Trends Cogn Sci. ;
21(5): 356371

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/P
MC5534266/

Trends in Cognitive Sciences
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A la RECHERCHE des ressources nécessaire a la survie
A la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face a la

menace

Si |l a fuite sb6bav re impossi bICOLERERvant une
per met dobagresser leconbattee. agr esseur, de

oreactive aggressionis the ultimate : [ 4
behavioral expression of anger and thus we p x{“‘/ .

can begin to understand anger / ' '
by understanding react.

L

v
St

BT
I-f{

Considering anger from a cognitive neuroscience

perspective
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3260787/

R. J. R. Blair (2012



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3260787/

A la RECHERCHE des ressources nécessaire a la survie

A la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face a la
menace

Si |l a fuite sb6bav re impossi bICOLERERvant une
per met dobagresser leconbattee. agr esseur, de

Avec la peur et lacolere,

on a donc les deux

composantes

essentielles de la réponse dite
«fight or flight »

(la fuite ou | a |

A Ony reviendra

apr s | a




A la RECHERCHE des ressources néecessaire a la survie
A la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face a la menace

A laCOLERE, pour se prot®ger é

€ 0 U ppPraiéger les objets gratifiants trouveés !

Car no®t ant pas seuls © cherche
dbautres peuvent vouloir nous ¢
cell es qudon a trouv®es.

La COLERE

provoquee cette fois

par lafrustration

(plutét que par la

menace) sOest au
averée une reponse

adaptative dans ces

situations.



A la RECHERCHE des ressources nécessaire a la survie
A la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face a la menace

A laCOLERE, pour se prot®ger é

€ 0 U ppPraiéger les objets gratifiants trouveés !

eou encore suite frustratien:autre sorte de
-guand quel qubdébun ne fait pas ce qudon v




A la RECHERCHE des ressources néecessaire a la survie
A la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face a la menace

A laCOLERE, pour se prot®ger é

€ 0 U ppPraiéger les objets gratifiants trouveés !

eou encore suite frustratien:autre sorte
-guand quel gqgudoun ne fait pas <ce

-guand on fait quelgue chose et
mai s qubéon ne |l a re-oit pas.

Two Monkeys Were
Paid Unequally:

Excerpt from Frans
de Waal's TED Talk

https://www.youtube.com/watch?v=
meiU6TxysCg



https://www.youtube.com/watch?v=meiU6TxysCg
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A la RECHERCHE des ressources néecessaire a la survie

A la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face a la menace

A laCOLERE, pour se prot®ger é

€ 0 U ppPraiéger les objets gratifiants trouveés !
t e “frustratien:autr e sorte

guel gudoun ne fait pas ce (
t quel que chose et ¢
ne | a re-oit pas.

eou encore sui
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mai s quoon
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A la RECHERCHE des ressources nécessaire a la survie

A la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face a la menace

A la COLERE, pour se protéger, pour protéger les objets gratifiants trouvés, etc.

Une fois notre survie assurée,

| 6essenti el devient al ors deproduisammhms mettre nos

Plusieurs émotions vont agir comme moteur pour chercher un partenaire sexuel,

en conqu®rir un, puis sO0Oy attacher assez | ong

Cbest | a r ed déstr,amdurerontamtiquedadaclgement »,
d®crite par exemple dans | es travaux de | 6ant



On retrouve sensiblement la méme chose dans la séquence evolutive des
®motions de Panksepp qui met | 6emphase sur

A le DESIR SEXUEL



Hypothalamus

Sexual motivation

¢ MOR

& 5-END/NPY-Y1

@ NPY/ERa - mGIuR1z
@ chsa

Sexual performance

The estradiol induction of sexual receptivity in the female rat is indicated by

lordosis behavior.
In : Integrating Neural Circuits Controlling Female Sexual Behavior
Paul E. Micevychl,2* and Robert L. Meisel3

Front. Syst.Neurosci., 08 June
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full

On retrouve sensiblement la méme chose dans la séquence evolutive des
®motions de Panksepp qui met | 6emphase sur

A le DESIR
SEXUEL




On retrouve sensiblement la méme chose dans la séquence évolutive des
®motions de Panksepp qui met | 6emphase sur

A le DESIR
SEXUEL

A le SOIN a sa progéniture (susceptible de
genérer panique-anxieté-depression)



Loocyt,ocl ne

parfois appelée «| 6 hor mo n %

est décrite au :

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_04/d_04 m
/d_ 04 m_des/d 04 m_des.html
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Le BLOGUE du CERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

Ocytocine et autres engouements : rien
ndest simpl e

http://www.blog -lecerveau.org/blog/2013/02/11/ocytocine -et-autres-

engouementsrien-nestsimple/



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

L6ocytocine

est sécrétee par des neurones
hypothalamiques directement
dans le lobe postérieur

de | 0hypophyse

(et donc dans tout le corps)

/
Hypothalamus /-"

Chiasme optique

£
—

7
%

Lobe antérieur =
de I'hypophyse

’ Neurones
sécrétoires
magnoceliulaires

/ Lobe
|/ / postérieur
it / de

A I'hypophyse

\ Q-

\ G

ke \ /

.r-é-\ /»‘/'
\/

Capillaires sanguins

ocytocine

glandes muscle lisse tubules
mammaires de l'uterus renaux




Neuroscience: The hard science of oxytocin

http://www.nature.com/news/neuroscience  -the-hard-scienceof-oxytocin-1.17813?WT.ec_id=NATURE -20150625

24 June

A A mesureque lesétudesavancentsurl & o c y,'hormdne est en train de
perdre sa réputation de simple produit chimique favorisant les calins.

Par exemple,on sait maintenant
gue | 0ocytocine a
confiance, la générosité et la
cooperation envers &dlous »

maispl us doagressiv
« Eux ».

(Behave p.319)

A propos de cette distinction du
«Nous » versus &€ux »
gue semble faire



http://www.nature.com/news/neuroscience-the-hard-science-of-oxytocin-1.17813?WT.ec_id=NATURE-20150625

A activée par undegodt
alimentaire

A aussi en presence de
caractéristigues propres au jg
«out group »
(i.e. «<Eux »).

Insula

Un autre exemple deecyclage
neuronaleé

Salience network

Car il ne faut pas oublier non
plus quel 0 i nfaittalissi partie,
comme toute structure cérebrale,
de différents grands réseaux

Central executive comme ici le « réseaux de la
network

Default mode
network

saillance »

Anticorrelation

4...‘...>




Functionally Integrated Systems

The IS a brain
structure implicated in
disparate cognitive,
affective, and regulatory
functions, including
awareness,
responses, and
processes.

* Al of cortex

Central asal and
It Ventral i

mygdala and Iateral > \ PrsroRies
BNST J <— \ amygdala /

Large-Scale Brain Networks in Cognition:
Emerging Principles (2010)
https://med.stanford.edu/content/dam/sm/scsnl/
documents/Menon_Short_Course_10.pdf



https://med.stanford.edu/content/dam/sm/scsnl/documents/Menon_Short_Course_10.pdf

Functionally Integrated Systems

Cortex

Orbitofrontal, insula, medial PFC

Central # Basal and § A
i f {  Ventral )
mygdala and lateral |

BNST e “\_ amygdala /

. ksmum )

Ventral
pallidum

Au début desannéesl 960,
Schachteret Singer

injectentdel dadr eanal i ne
dessujets(augmentant

ainsileur etat

physiologiqued 0 ®)v e i
Ceux-ci rapportentalors
ressentirsoit de lacolére

soitdel 6al |, ®gr esse
déependemmentdu

contexte ou ils setrouvent.

A Expérience
emotionnelle ;

combinaison de
et
de leur

(6 cognitive apprai

S



Functionally Integrated Systems ANTONIO R. DAMASIO

NALNLRSE  Antonio Damasio, dans
s DESCARTES LOErreur de Descarte
publié en 1994, affirme
gue la pensée consciente
déepend substantiellement
de la perception

NOUVELLE EDITION Vviscérale gue nous

[ ] 3 /\ avons
v f I d

Central Basal and \ .
mygdala and /Iateral ): > \Ks\:rell;:[:?':‘\ ‘ . ".| A nos ralsonnements

ﬂ/ _/ | les plus abstraits
sdenracinent dans noc
perception corporelle.

Orbitofrontal, insula, medial PFC

| A c 0 e sdonstaet

monitoring des
échanges entre corps et
cerveau qui permet la
prise de deécision
éclairee.




Cerveaucorpsenvironnement

Intro: PendanRS & &aAS8O0fSax 2y | ONMz ljdzS f QSALINAG KdzYl Ay
le cerveau lui était nécessaire.

DescarteX S0 f QSNNBdzZNJ RS 5S&aOF NISa H

vdzSt STFFSOG ol FI AL RCSAINSEX ddfy oNgloiSXd dafySS OKI QIAISNIA ¢

ONRSO2 dzONBE | dz22 dZNRQKdzA 1j dzS OS OSNWSI|I dz SYGNBGASY
pratiquement plus les considérer comme deux choses distinctes.

Ce que font les étres vivants depuis les premieres cellules !

Petite histoire évolutive de nos émotions, depuis les simples affects produits par ce qui est bon ou mauvais
pour lecorps.

Al 2dzi Y2YSY (i3 y20NB LISyasSS aQ8yXN$ DA YEORY JIANWS2WG SF
Nécessite la discrimination des objets et situations du monde extérieur : cerveau préedictif
La vraie nature de nos emotions est elle aussi préedictive !

[ QS Yy @A NBlans1&eSngus nous trouvons influence, beaucoup plus que nous le pensons, nos
comportements |
OESYLX S RQILILIX AOIFIiA2Y RS OSa RSdzE Y2RIfAGSa LINBR



Lefatde¢ mar quer e doune

valeur affective

per meteévaluere n
| i mportance pour
surviede | 60or.gani s me

a



Ce quobon
du monde est la
plupart du temps
assez ambigu.

Et donc notre
cerveau essaie
de donner du
sens atout ca
a partir de son
experience
antérieure

de ce monde-la.

Caracteristiques fondamentale des cerveaux :

celle de projeter des hypotheses
sur le monde pour mieux agir
et mieux survivre !
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Le « cerveau prédictif »
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L'erreur forge le cerveau
Cerveau&Psycho

http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-I-

erreur-forge-le-cerveau-38272.php

Karl Friston


http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php




