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Introduction


Il est toujours recommandé de percevoir clairement notre ignorance.

Charles DARWIN1





Nous émergeons d’un siècle soumis à la puissance de la raison. C’est elle qui nous a permis de découvrir les propriétés fondamentales de la matière, de transplanter le cœur, symbole de l’amour, d’une poitrine dans une autre. Elle nous a rendu accessible la Lune, muse préférée des poètes, et demain nous conduira jusqu’à Mars. La raison, munie de son sceptre la technologie, nous permet d’aborder aujourd’hui le cerveau, cet extraordinaire produit de l’évolution, par une approche scientifique qui essaie de déterminer les bases neurales des fonctions les plus élevées de la cognition. Elle fait fuir les démons dont on pensait le cerveau des enfants épileptiques torturé, elle déculpabilise les parents des enfants atteints de grandes maladies psychiques comme l’autisme ou la schizophrénie, hier encore attribuées à des traumatismes psychologiques, en en dévoilant l’origine génétique. Elle fait naître l’espoir que les décisions que prennent nos médecins comme nos politiques pourraient être le résultat d’une analyse logique de faits empiriques.

Mais cette raison venue de l’Euphrate par Sumer, Jérusalem, Le Caire, Athènes et Rome, étrange enfant de l’Orient et de l’Occident, des mathématiciens arabes et des astronomes de tous les continents qui ont appris à l’homme qu’il peut prédire le mouvement même des planètes, n’est pas vraiment celle du siècle des Lumières. Elle est raide et froide de rigueur. Elle est indifférente à la douce brume de l’incertitude, elle se protège des pièges et des merveilles de l’imagination, elle nous fait croire que le monde peut être soumis au calcul, que la guerre du Vietnam peut être gagnée par les ordinateurs du Pentagone.

Conscients de ses limites, puisque Heisenberg a montré que la raison ne peut pas connaître à la fois la position et la vitesse d’une particule, les physiciens ont, depuis peu, inventé de nouvelles théories intégrant l’incertitude. Après le calcul des probabilités et la théorie du révérend Bayes qui permet de remonter des effets aux causes, naquirent ainsi les fractals, la théorie des catastrophes, la théorie du chaos, la théorie de la complexité. En biologie aussi le hasard devint le compagnon de la nécessité. Les notions d’entropie furent utilisées pour comprendre la libération de neurotrans-metteurs au niveau de la synapse, les systèmes dynamiques non linéaires, les attracteurs étranges devinrent des notions indispensables pour modéliser des processus aussi différents que le codage neuronal du mouvement dans le cerveau et l’évolution d’une population de campagnols en Suède !

Ayant prévu une revanche de l’émotion sur la raison, Malraux aurait prédit que le XXIe siècle serait religieux ou ne serait pas. On pourrait penser que cette prédiction prendra la forme d’une nouvelle pensée mystique puisque, apparemment, le cerveau de l’homme et de la femme a encore besoin de dieux – mais plus tolérante, intégrant les données de la raison. En fait, nous assistons à une formidable vague de retour aux formes les plus ésotériques, sectaires, intolérantes, fanatiques, de la pensée religieuse sur fond d’une lutte sans merci pour le profit, d’une exploitation sur toute la planète sans précédent dans l’histoire. Ce siècle s’ouvre sur un déferlement d’initiatives que les théories dont nous disposons semblent trop frustes pour savoir les embrasser. Comment espérer jamais y parvenir si l’on ne comprend pas ce qu’est la décision ?

En effet, cette puissance de la raison nous a fait croire que la décision était le produit du raisonnement. Qu’elle était le privilège de l’homme et de structures de son cerveau situées dans le lobe frontal, comme dans nos grandes entreprises les décideurs ont leur bureau tout en haut de gratte-ciel. Un modèle canonique en est celui de Norman et Shallice2 qui postule l’existence d’un système « superviseur » réglant le flot d’informations dans les systèmes de gestion des actions. De plus, la domination des théories formalistes et l’hégémonie des linguistes dans les sciences de la cognition ont porté à croire que le raisonnement logique, appuyé sur le langage, était le fondement des processus de décision. Sur ce fond théorique, on comprend qu’apparaissent à ce point innovantes les tentatives élégantes de Damasio visant à réintégrer l’émotion dans les processus de décision, puis, plus récemment, de réincarner la cognition, rejoignant certaines de mes analyses ou celles de neurophysiologistes comme Varela3.


[image: images]Fig. 1-1 Le modèle de Norman et T. Shallice.


D’après Shallice (1982).




Mais il faut aller plus loin. Ce livre est destiné à renverser complètement la perspective. Puisque l’avancée de l’esprit humain est toujours un changement de point de vue, au lieu de partir de la décision comme un processus rationnel, fondé sur des outils logiques, il tire les conséquences du fait que la décision est sans doute la propriété fondamentale du système nerveux, en suivant le guide que j’ai déjà proposé : au début n’était pas la raison, au début n’était pas l’émotion, au début n’était pas le corps, au début était l’acte. L’acte n’est pas le mouvement, l’acte est intention d’interagir avec le monde ou avec soi-même comme partie du monde. L’acte est toujours poursuite d’un but, il est toujours soutenu par une intention. Il se fait donc organisateur de la perception, organisateur du monde perçu.

J’ai développé, dans Le Sens du mouvement, une théorie du fonctionnement cérébral fondée sur l’idée que le cerveau est un simulateur d’action, un générateur d’hypothèses, qu’anticiper et prédire les conséquences des actions en fonction de la mémoire du passé est l’une de ses propriétés fondamentales. La neurophysiologie actuelle et la psychologie cognitive valident ces idées déjà offertes par les penseurs présocratiques et, plus près de nous, chez de grands précurseurs comme Bernstein, Mac Kay, Gibson, etc. Le cerveau est donc essentiellement un comparateur, il compare l’état du monde avec ses hypothèses. Ce n’est pas un transformateur de stimuli en réponses motrices ou en sentiments. Cette activité de comparaison est toujours liée à un « projet » d’action (au sens de « projection »). Il n’y a de mécanismes de la perception séparés de l’action, pas plus qu’il n’y a pas de mécanismes de l’attention séparés de la sélection qu’exerce en permanence le cerveau.


La perception est décision

Je voudrais avancer l’idée que la perception est en fait non seulement une action simulée mais aussi et essentiellement une – décision. Percevoir, ce n’est pas seulement combiner, pondérer, c’est sélectionner. C’est, dans la masse des informations disponibles, choisir celles qui sont pertinentes par rapport à l’action envisagée. C’est lever des ambiguïtés, c’est donc décider.

Contrairement aux idées entretenues par certains courants de psychologie cognitive, je voudrais aussi suggérer que la décision n’est pas un processus apparu seulement avec l’homme et dont le mécanisme dépend du cortex préfrontal4 et de mécanismes comme la mémoire dite de travail qui nous permet de maintenir présents à l’esprit des faits et des souvenirs pendant que nous réfléchissons5.

Il nous faut construire une théorie hiérarchique de la décision, comprendre comment sont organisés à la fois le traitement simultané (parallèle) des informations et leur aspect successif (sériel6). En effet décider c’est lier le présent au passé et au futur, c’est ordonner. Je vais essayer d’illustrer dans ce livre ce que j’entends par ces notions.




Les théories formalistes

Si l’on examine aujourd’hui les publications sur les processus de décision, on trouve des centaines d’articles sur la décision en matière de diagnostic ou de thérapeutique médicale, en économie, en sport, dans les arts de la guerre et la prise de risque en accidentologie, etc. L’examen de cette littérature révèle un paradoxe : des ourages enseignent le meilleur moyen de donner un médicament, faire ou ne pas faire une opération, lancer un produit, prendre une mesure fiscale, arbitrer un match de football, mais ne disent rien de la façon dont le cerveau prend une décision. Tout au plus trouve-t-on en économie une allusion à des travaux, d’ailleurs remarquables, de Kahneman et Tversky (voir chapitre I). Et encore récemment, Bernard Walliser7 a publié un livre intitulé Économie cognitive sans donner une seule référence de psychologie cognitive sur les processus de décision !

Il existe aussi une abondante littérature de psychologie cognitive et de théorie de la décision sur notre sujet. Nous n’en donnerons ici qu’un aperçu destiné à contraster ces approches avec la neurobiologie et la physiologie cognitive de la décision que nous proposons de construire. Le besoin d’un rapprochement entre la théorie de la décision et les sciences de la cognition a souvent été souligné mais rarement effectué. On pense que les théoriciens cognitivistes sont parfaitement prêts à adopter le principe d’inférence optimale bayésien, ignorant la découverte faite par les chercheurs en théorie de la décision que les hommes violent systématiquement les axiomes de ces théories optimales. Les théoriciens de la décision, pour leur part, semblent prêts à adopter des architectures de décision sérielles pour le traitement de l’information, sans tenir compte de la découverte des chercheurs en science cognitive du fait que l’homme effectue de nombreux traitements parallèles.

Ma critique de la façon dont les économistes se représentent les processus de décision des consommateurs trouve une confirmation éclatante dans ce texte du prix Nobel d’économie de 1994, Reinhard Stelten : « Le principal courant théorique moderne en économie se fonde largement sur une image irréaliste de la prise de décision par l’homme. Les agents économiques sont décrits comme des maximiseurs bayésiensI de l’utilité subjective pleinement rationnels. Cette conception de l’économie n’est pas étayée sur des preuves empiriques, mais plutôt sur l’axiomatisation de l’utilité et de la probabilité subjective. Dans le livre fondamental de Savage (1954), les axiomes sont des exigences de cohérence (consistency) des actions. On ne peut qu’admirer la structure imposante construite par Savage. Elle exerce une forte attirance intellectuelle comme concept de rationalité idéale. Toutefois, il est faux de supposer que les hommes se conforment à cet idéal8. »

Que l’on ne se méprenne pas. Je sais que les plus grands économistes, comme Samuelson par exemple, ont conscience des limites de la théorie de l’utilité mais pensent que c’est la moins mauvaise jusqu’à ce qu’on élabore une théorie du cerveau.




La décision est simulation de l’action

La décision n’est donc pas seulement raison, elle est aussi action. Ce n’est jamais un processus purement intellectuel, un jeu logique que l’on peut mettre en équation. Une décision implique une réflexion, bien sûr, mais elle porte déjà en elle, tout en intégrant les éléments du passé, l’acte sur lequel elle débouche.

La physiologie de la mémoire doit être aussi celle de l’oubli, la physiologie de la décision doit être aussi une physiologie de l’absence de décision, de l’indécision ou de l’inhibition de l’action. Les exemples sont nombreux : malade parkinsonien qui ne peut pas déclencher son pas, faute de dopamine ; pilote d’avion qui, devant un camion apparu sur la piste d’atterrissage, reste soudain figé, « stupéfait » ; conducteur de voiture à un embranchement en Y qui percute l’arbre au milieu, faute d’avoir pu décider entre la gauche et la droite, comme l’âne de Buridan ; stratège ou politique hésitant à arbitrer entre deux solutions. Cette paralysie est encouragée par le proverbe : « Dans le doute, abstiens-toi ! » Le sujet ainsi bloqué se fige, à moins qu’il ne persévère dans la réponse qu’il a déjà adoptée auparavant. Cette difficulté à inhiber la solution a également été observée par les psychologues de l’enfant : au cours du développement, l’enfant ne peut parfois accéder à une solution nouvelle car il est enfermé dans celle qui correspond au stade précédent de son évolution.

Précisons aussi d’emblée que plusieurs champs d’application des théories de la décision seront absents de ce livre : le problème de la prise de risque pour lequel on se reportera à l’ouvrage de René Amalberti9, les questions de sécurité dans le travail qui ont inspiré des théories très riches et le problème immense de la décision en médecine qui fournit des centaines voire des milliers de références sur la Toile. Espérons que ce livre contribuera un jour à la réflexion dans ces domaines si importants du champ social.

Ces formes multiples de la décision donnent une idée de l’ampleur de la tâche ! Et ce d’autant que la décision est aussi toujours, bien qu’à des degrés divers, en relation avec l’émotion comme l’illustre le jugement de Salomon peint par Poussin.


[image: images]Fig. 1-2 : Le Jugement de Salomon de Poussin
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I- Les probabilités bayésiennes sont une combinaison de probabilité conditionnelle (la probabilité d’un événement sachant qu’il se produit sous telle condition qui a elle-même une certaine probabilité) et de probabilté totale (la probabilité d’un événement qui peut se produire sous une multiplicité de conditions est la somme des probabilités de cet événement sous chacune de ces conditions affectées de leurs probabilités respectives). Elles nous permettraient de réviser nos choix au fur et à mesure de l’information que nous gagnons sur leurs conséquences. Par exemple, si l’on choisit de boire du café plutôt que du chocolat parce que l’on sait que le chocolat peut donner la migraine avec une probabilité pm, on doit reconsidérer son choix lorsqu’on apprend que c’est aussi un antidépresseur avec une probabilité pa. Les probabilités bayésiennes sont ainsi des procédures de décision qui tiennent compte de l’apprentissage par l’expérience.










Première partie

La décision est-elle rationnelle
 ou irrationnelle ?





Chapitre premier

Le cerveau parieur et logicien


Si l’on sait exactement ce qu’on va faire, pourquoi le faire ?

PICASSO





Notre cerveau est-il un calculateur qui utilise la théorie des probabilités, ou au moins des processus analogues, pour prendre des décisions10 ? Déjà, Pascal et Fermat s’entretenaient, par correspondance, de l’équité dans les jeux. On connaît l’intérêt du premier pour le pari. Il conseille de parier que Dieu existe car ce faisant, on a tout à gagner – la vie éternelle – et rien à perdre puisque, si Dieu n’existe pas, c’est le néant. Mais la conception moderne de la probabilité est due à Jakob Bernoulli, dans son Ars conjectandi publié en 1713, comme théorie générale de la décision rationnelle dans des conditions d’incertitude. Il y fonde l’interprétation classique de la probabilité comme « motif de croire », c’est-à-dire un état de l’esprit humain plutôt qu’un état du monde11.

Le mot clé qui fera fortune et demeure à la base de certaines théories modernes est celui d’utilité. Cramer écrivait en 1728 : « Le mathématicien apprécie l’argent en proportion de sa quantité, les gens communs en fonction de son utilité pour – chacun d’entre eux. » Ce n’est pas la valeur absolue de l’argent, c’est l’usage que l’on peut en faire qui est important. Le neveu de Jakob, Daniel Bernoulli, reprit cette idée en 1738 et lui donna une forme mathématique12.

Ce point de vue sur les fondements de la décision nous ramène donc à une théorie de la croyance et de la valeur. Les gens prendraient en effet leurs décisions en fonction des croyances qu’ils ont de la valeur. Voyons succinctement de quoi il s’agit.


L’utilité et les théories normatives, descriptives et prescriptives

L’idée d’utilité fut tenace puisque deux cents ans plus tard, en 1944, von Neumann et Morgenstern dans leur livre qui a fait époque, Theory of Games and Economic Behaviour, la reprirent et définirent une « fonction d’utilité » qui serait à la base des paris13. Le choix de l’homo-economicus optimiserait l’« utilité attendue » de sa réalisation. Autrement dit, l’individu estimerait, prédirait, parierait sur les conséquences possibles de ses choix et optimiserait le résultat escompté. On rencontre ici un schéma proche de celui qu’a proposé R. A. Schmidt14, que nous avons discuté dans Le Sens du mouvement, schéma qui insiste sur l’importance de la prédiction des conséquences de l’action comme contrôleur de cette même action et du choix des stratégies.

En 1954, Leonard Savage étendait l’approche de von Neumann et Morgenstern (fondée strictement sur la fréquence) vers une interprétation subjectiviste de la probabilité. Il proposait, dans Les Fondements de la statistique, d’utiliser les choix d’un sujet pour en inférer deux fonctions : une « fonction de probabilité subjective » et une « fonction d’utilité ». Il introduisait une dimension nouvelle, plus psychologique que ce qu’il appelait « probabilité personnelle ». Influencé par Finetti et Ramsey qui avaient interprété la probabilité comme un degré de croyance, il cherche des axiomes qui portent directement sur la rationalité des actions plutôt que sur leurs conséquences. Il introduisait aussi un « principe de la chose sûre » (sure thing principle) d’après lequel si nous préférons une chose X à une chose Y quel que soit l’état du monde, nous devons préférer X à Y même si nous savons exactement quel est l’état du mondeI.

Ces théories ont profondément influencé les psychologues qui, dans les années 1950, s’en sont inspirés pour élaborer leurs théories de la décision en liaison avec les domaines de la prise de risque, de la décision médicale (pour corriger les erreurs des médecins fondées sur des jugements intuitifs), etc. On peut aujourd’hui distinguer trois composantes principales qui s’interpénètrent dans les théories modernes15. Certains veulent construire une théorie normative des processus d’optimisation de nos décisions qui détermine comment on devrait procéder ; d’autres, une théorie descriptive des processus réels grâce auxquels nous prenons nos décisions ; enfin, une troisième théorie prescriptive qui élabore des modèles utilisables pour améliorer la pertinence de nos choix.




Le décideur idéal : les théories normatives

L’hypothèse fondamentale des courants normatifs consiste à supposer qu’il existe un décideur idéalement rationnel dont le comportement répond à des axiomes très clairement formulés. Par contraste, les théories descriptives cherchent à établir des régularités dans les comportements réels des décideurs. Ici, la théorie émerge de l’observation et non pas d’une axiomatique, de principes énoncés a priori. Il n’est pas dans notre propos de résumer ces théories. Elles ont été l’objet de nombreuses variations. Certains ont insisté sur le fait que décider, c’est parier et que le pari peut être l’objet d’études empiriques. Ward Edwards (1954) initia les psychologues aux travaux des pionniers de la théorie des probabilités et de la théorie de la décisionII. Ces recherches montrèrent rapidement que chacun des axiomes de la théorie de la probabilité et chacun de ceux de la théorie de l’utilité (pour ne pas parler de leurs combinaisons possibles) est contredit par la plupart des sujets réels dans des situations expérimentales bien contrôlées, qui reproduisent néanmoins des choix de la vie quotidienne. La vie est un pari : presque toutes les décisions sont fondées sur un certain nombre de données sensorielles, d’événements, de faits, de documents qui ne suffiraient pas pour prendre une décision. Nous ne prenons pas nos décisions, qu’elles soient motrices ou intellectuelles, au terme d’une analyse complètement rationnelle de la situation. Il faut faire un pari lorsqu’on se marie, lorsqu’on choisit un métier ou un lieu de résidence. Et comme la décision est un processus fondamental de la vie psychologique, on peut en élaborer une science expérimentale et l’étudier au laboratoire en mettant les sujets dans des situations de jeu, comme le feront plus tard Damasio et les neuropsychologues.

Il fallut toutefois attendre 1973 pour que deux chercheurs, Daniel Kahneman et Amos Tversky (un étudiant d’Edwards), publient le premier article paradigmatique dans ce domaine. En 1979 d’abord, puis en 1993, ils développent une théorie cognitive complète (la Prospect Theory, et puis la Cumulative Prospect Theory). Cette théorie ne se contre-pose pas aux théories normatives, mais explique comment et pourquoi les décideurs réels suivent des lois différentes. La valeur des théories normatives pour comprendre, par contraste, ces phénomènes est soulignée. Par exemple, ils proposent que si les gens ont à faire des prédictions et à élaborer un jugement, ils prédisent le résultat qui leur paraît le plus représentatif de l’ensemble des faits disponibles16. Ils feraient ainsi des prédictions qui ne dépendent pas de la valeur des faits ou de la probabilité qui peut être inférée des conséquences passées. Les gens ne considèrent que la valeur de représentativité de l’ensemble des indices dont ils disposent, ce qui expliquerait un grand nombre d’erreurs de jugement.




Errare humanum est. Perseverare diabolicum !

Faire une erreur est humain. Persévérer est diabolique. En effet, il semble bien que l’homme fasse beaucoup d’erreurs de jugement17. Une source fréquente en est la pression sociale. Celle-ci est souvent à l’origine de décisions parfaitement rationnelles. Toutefois, la tendance à être d’accord avec les autres apparaît comme un puissant motif d’erreurs collectives. Elle conduit souvent les groupes à prendre des positions plus radicales que chacun de leurs membres. Cet effet d’amplification est redoutable, surtout s’il est potentialisé par un mécanisme de surenchère. Ainsi, lors d’un camp de vacances, les enfants furent divisés en deux groupes soumis à une compétition. Deux amis qui se trouvèrent séparés dans les deux groupes devinrent ennemis au terme de cette compétition. Leur jugement avait été modifié par la compétition.

Une autre source est la domination hiérarchique. Ainsi, en Angleterre, un avion s’écrasa à la suite de l’explosion d’un moteur. Le pilote fit une erreur fatale : il arrêta le moteur qui fonctionnait bien, ce qui précipita la chute de l’appareil sur une autoroute. Or l’hôtesse de l’air savait que c’était l’autre moteur qui était en feu, mais n’avait pas osé le dire au pilote par respect de la hiérarchie. On trouve tellement d’exemples de cette attitude que l’armée française vient de modifier ses règlements afin d’autoriser les soldats à ne pas obéir s’ils estiment que leur commandement donne un ordre contraire à la morale ou qui ne répond pas à certains critères enseignés. Quelle révolution que cette modification de la règle qui, dans le manuel d’instruction du soldat, voulait que celui-ci obéisse « sans discussion ni murmure » !

L’émotion, dont on sait qu’elle guide la décision, peut aussi constituer une cause d’erreur classique. Elle conduit à une focalisation sur des solutions immédiates et à la négligence d’autres solutions possibles. Par exemple, lorsque nous avons égaré notre portefeuille, il nous arrive souvent de chercher frénétiquement autour de nous sans envisager l’ensemble des lieux où nous pouvons l’avoir perdu. Libérés de l’émotion par un effort, nous pouvons envisager la séquence des actions passées et retrouver l’objet perdu.

Le désir d’avoir raison est une des causes d’erreur les plus fréquentes. Nous sommes convaincus que la voiture que nous avons achetée est la meilleure, bien qu’ayant longuement hésité avant le choix final. Il nous est aussi difficile d’abandonner une hypothèse que nous avons formulée. Pour illustrer cette résistance, faisons l’expérience suivante : soit une série de trois chiffres ; essayez de trouver la règle qui gouverne leur formation ! Voici la première série : 2, 4, 6. Choisissez maintenant vous-mêmes des séries de chiffres pour tester votre hypothèse sur la règle. L’expérience prouve que vous choisirez de préférence des séries comme 22, 24, 26, c’est-à-dire des chiffres pairs et éloignés de 2 qui semblent obéir à la règle la plus évidente dans la première série plutôt qu’en essayer d’autres. Cette règle peut cacher, parce que c’est la plus évidente, toute autre règle comme « toute série de chiffres croissants » qui donnera beaucoup plus de nombres possibles que la précédente. Cette persistance de fausses croyances est une caractéristique pour laquelle il nous faudra trouver des mécanismes biologiques.

La facilité d’accéder à des connaissances stockées en mémoire est aussi un facteur important d’erreurs de jugement. Les gens pensent qu’il y a plus de mots qui commencent par une lettre donnée que de mots qui ont la même lettre en troisième position, parce que les mots sont organisés dans la mémoire par leur première lettreIII.

Les erreurs de jugement peuvent être liées au mode de représentation d’un problème, ou encore le point de vue sous lequel est posé un problème peut modifier, voire même inverser, les préférences18. « Un problème de décision est défini par les actes [c’est moi qui souligne] ou les options parmi lesquelles on doit choisir, les résultats ou conséquences de ces actes, et leurs contingences ou leurs probabilités conditionnelles associées à leur choix. L’expression “cadre de décision” désigne la conception qu’a le décideur de ses actes, de leurs résultats et des contingences associées à ses choix […] des cadres alternatifs pour une décision peuvent être comparés à des perspectives différentes sur une scène visuelle19. » Notons l’analogie avec la perception de l’espace.

L’enjeu en est que le « cadre » de la décision peut, en changeant, inverser cette décision alors que, selon Tversky et Kahneman, un changement de point de vue sur deux montagnes ne devrait pas changer leur hauteur relative si la perception en est vraie, et pourtant il est évident qu’une décision dépend non seulement du contenu, mais aussi du contexte.

L’ignorance des faits objectifs au profit d’opinions même douteuses est aussi une cause redoutable d’erreurs. En particulier, nous disposons d’un répertoire de stratégies cognitives dans lequel nous puisons au risque de commettre des erreurs graves. Par exemple, dans une ville, 85 % des taxis sont bleus et 15 % sont verts20. Un accident survient et un témoin se souvient qu’il implique un taxi vert. Le calcul statistique montre qu’en réalité il y a plus de chance que le taxi impliqué fût bleu. Malgré ces données, les sujets répondent faussement que le taxi était sans doute vert. Ils restent influencés par le témoin alors que son témoignage ne valait pas grand-chose. De façon générale, l’usage des statistiques pourrait éviter bien des erreurs de jugement, mais l’esprit humain n’aime pas s’y fier ; il préfère s’engager dans des estimations personnelles. Nous essaierons, dans ce livre, de trouver quelques bases biologiques de cette préférence, à la fois en esquissant une physiologie de la préférence et en analysant les bases neurales des stratégies cognitives.




La théorie du « prospect »

L’idée que la prédiction des conséquences de la décision influe sur la décision a été prise en compte par une théorie mathématique différente dite du « prospect » qui propose une fonction pour les valeurs et une fonction pour les probabilités subjectives. La décision se base sur une combinaison complexe de ces deux fonctions.

La fonction de valeur est concave pour les gains et convexe pour les pertes, et sa pente est plus grande pour celles-ci que pour ceux-là. Autrement dit, si l’on a de grosses pertes, on leur donne une valeur très négative (c’est normal !) ; plus on perd, plus on est désespéré ; si l’on a des gains élevés, on leur attribue une valeur très positive (c’est normal aussi !), mais la satisfaction semble se saturer à mesure qu’on gagne. Nous verrons au chapitre XIII une magnifique vérification empirique concernant les bases neurales de cette prédiction.

La validité des théories de l’utilité a été remise en question par l’analyse des décisions « inconséquentes21 ». En particulier lorsque le futur est gros de situations disjonctives être reçu à un examen ou être recalé –, alors les décisions violent le principe de la chose sûre établi par les théories normatives22.

Un exemple de décision effroyable par ses conséquences potentielles, liée à l’incertitude et qui a violé tous les principes de la rationalité, est le suivant. Lors de la crise des missiles de Cuba pendant la guerre froide avec l’URSS, des stratèges américains ont conseillé que les États-Unis tirent les premiers de façon préventive parce que le parc et les propriétés des missiles soviétiques étaient inconnus. C’est terrifiant ! Le cerveau n’est donc vraiment pas un décideur rationnel. L’échec du pouvoir de raisonner de façon conséquente constitue peut-être une différence fondamentale entre l’intelligence naturelle et artificielle23.
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Fig. I-1 : La probabilité subjective.

Courbe liant le facteur de pondération avec la probabilité subjective estimée pour quelqu’un qui prendrait un risque comprenant des gains ou des pertes. En abscisses, nous avons la probabilité (la probabilité objective, celle que le sujet reçoit explicitement par l’expérimentateur). En ordonnées nous avons le poids que CETTE probabilité exerce sur les décisions. La diagonale serait la calibration parfaite. Quand la courbe est au-dessus, nous avons une surestimation ; quand elle est en dessous, une sous-estimation. La courbe montre que nous surestimons les petites probabilités et que nous sous-estimons les grandes probabilités. La frontière, curieusement, n’est pas de 50 %, mais autour de 40 % (1/e = 0,37 approximativement). Le 0 et le 1 font bande à part (pas de continuité). Si on fait un zoom autour du zéro (très petites probabilités), la surestimation est énorme (100 fois, 1 000 fois).



D’après A. Tversky et D. Kahneman (1981).






L’homme économique et la « boîte à outils » cognitive

Le deuxième courant a pour inspirateur Herbert Simon24. Il proposa l’idée que comprendre les processus de décision exigeait de savoir comment des facteurs cognitifs, perceptifs ou d’apprentissage entraînent l’opérateur humain à dévier des prédictions que ferait un modèle théorique parfait d’homme économique. Par « homme économique », il entendait une personne qui aurait un grand savoir sur son environnement, un système de préférences bien organisé, une capacité de calculateur pour évaluer les différentes solutions et leurs conséquences et optimiser la relation entre ses choix et ses préférences. D’après lui, les capacités cognitives interagissent avec la complexité de l’environnement complexe pour produire une « rationalité limitée » (bounded rationality25), c’est-à-dire que nos comportements décisionnels reflètent les limites de nos systèmes de traitement de l’information.

Cette idée provenait elle-même de l’observation des capacités cognitives limitées telles qu’elles apparaissent dans les expériences sur le « canal unique ». Des psychologues avaient en effet remarqué que si l’on donne à un sujet deux tâches à effectuer en même temps, un effet de vases communicants se produit entre elles. Si la performance s’améliore sur une tâche, elle se dégrade sur l’autre. Vous pouvez faire l’expérience : écrivez votre nom un certain nombre de fois sur une feuille de papier puis, au bout de quelques minutes, essayez de réciter un poème ou de décrire une scène visuelle ou encore de résoudre un problème de mathématiques, même simple, par exemple compter à l’envers à partir de 100. Vous verrez votre écriture diminuer de taille et se désorganiser, et même vous vous trouverez en train d’écrire simplement « babababab » ou « dodododo ». L’interprétation en est que le cerveau ne dispose que d’un seul « canal » pour les opérations cognitives, ce qui limite aussi la capacité de la mémoire à court terme.

Herbert Simon proposa plusieurs stratégies cognitives (moyennage, addition, soustraction) pour expliquer le comportement des différents agents économiques. L’exemple le plus fameux est la « satisfaction conjonctive » qui explique le comportement de consommateurs qui cherchent des options « assez bonnes » dans un environnement incertain où la quête de solutions est coûteuse. Dans ces conditions, les gens semblent s’arrêter à la première solution satisfaisant un ou plusieurs des critères, plutôt que de chercher à obtenir coûte que coûte la solution optimale. Par exemple, si vous cherchez une maison de campagne, vous en visitez beaucoup, mais vous choisissez tout à coup non pas celle qui optimise tous vos critères, mais la première qui correspond à une solution satisfaisante pour certains d’entre eux. C’est une solution rationnelle.

Le cerveau posséderait une « boîte à outils » (toolbox) de stratégies cognitives mettant en relation le monde extérieur et des modèles internes26.

Par exemple : 1) La règle de la décision par addition pondérée (DAP). Le décideur considère chaque solution (par exemple, la marque d’une automobile qu’il désire acheter) selon ses attributs (la puissance, le confort, la fiabilité), auxquels il donne une valeur et multiplie chaque valeur d’un attribut par son importance (par exemple, il multiplie la valeur qu’il accorde à la fiabilité d’une automobile par l’importance pour lui de cet attribut). 2) La règle du poids égal (RPE). Le décideur considère toujours les attributs mais le calcul est simplifié car il ne multiplie pas par l’importance attachée à chaque attribut. Il fait simplement la somme des valeurs des attributs. 3) La stratégie lexicographique (SL). Il ne choisit que d’après la valeur de l’attribut le plus important. Par exemple, dans le choix d’une automobile, s’il pense que la fiabilité est le plus important, il choisira la plus fiable. S’il cherche un ordinateur portable ultraléger, il prendra le plus léger. 4) La stratégie de décision par satisfaction (SDS). Elle se fonde sur la définition de seuils de rejet des attributs. Le décideur fixe des seuils minima ou maxima pour tous les attributs s’agissant d’une automobile, la consommation d’essence par exemple. Il examine tous les attributs les uns après les autres. Chaque fois qu’un attribut ne satisfait pas un des critères, il passe au suivant. 5) La stratégie d’élimination par aspect combine les deux stratégies – précédentes.
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Fig. I-2 : La décision comme séquence d’opérations.

Ce modèle suggère que la décision est prise par une transformation progressive d’un état initial (Si) de connaissance à un état final (SG). Le sujet pourrait élaborer des états mentaux successifs SI*> SI*+1 > SI*+2 etc., grâce à des processus intermédiaires T1, T2, T3.

D’après J. W. Payne et al. (1995).





La notion de « boîte à outils » cognitive27 est issue de cette identification d’un répertoire de stratégies entre lesquelles un décideur peut choisir. Cette notion discutée est intéressante car elle suppose que le cerveau dispose d’un nombre limité de mécanismes de prise de décision qu’il reste à élucider. Nous en verrons un exemple au chapitre XIII lorsque nous montrerons par l’imagerie cérébrale comment des structures différentes du cerveau sont mises en jeu par des raisonnements de nature différente.




Algèbre cognitive

C’est la troisième ligne de pensée, associée aux contributions monumentales de Norman Anderson (1981, 1991) et Kenneth Hammond (1966). Ils supposent que des processus algébriques, exprimables sous forme d’équations, fourniraient une bonne représentation des processus cognitifs fondamentaux. En particulier, l’intégration d’informations de multiples sources, qui apparaît comme un élément fondamental dans les tâches de décision et de jugement, pourrait être représentée par des moyennes pondérées ou des différences.

L’élégance mathématique de cette approche contraste avec l’atomisation des descriptions précédentes28. L’inconvénient en est la distance accrue d’autant avec une théorie biologique possible de la décision.




Modèles mentaux : la redoutable efficacité des diagrammes

Ces trois courants ont en commun l’hypothèse d’une multiplicité de stratégies cognitives. Mais ils diffèrent sur le rôle de la prédiction et de l’identification des stratégies utilisées par les agents. Ils diffèrent aussi sur le rôle de la mémoire. Tous se fondent sur la capacité limitée de la mémoire de travail, c’est-à-dire la capacité que nous avons de retenir en mémoire pendant un temps bref des notions et des faits ou des mots et des chiffres.

La distinction de ces trois courants – normatif, descriptif, prescriptif – n’est pas la seule façon de répartir l’abondante littérature qui couvre ce domaine. Un autre courant, lié aux précédents, représente néanmoins une école en soi. Il s’inspire de l’œuvre de Johnson-Laird qui propose l’idée que les décideurs utilisent des « modèles mentaux ».

Il critique les théories normatives en disant que ce ne sont pas des théories psychologiques mais des théories logiques29. Le caractère formel des opérations auxquelles se livrerait le cerveau selon elles remonte à Boole qui écrivait au milieu du XIXe siècle à propos du calcul formel que les lois que nous avons à examiner sont les lois des facultés mentales les plus importantes, et que les mathématiques que nous avons à construire sont les mathématiques de l’intelligence humaine. Piaget abonda dans ce sens et suggéra que le raisonnement n’est rien d’autre que le calcul propositionnel lui-même.

Toutefois, d’après Johnson-Laird, la logique ne peut pas déterminer la seule solution donnée à un problème parmi l’infinie variété des solutions possibles. Étrangement, les théories qui adoptent la logique pour rendre compte de la compétence déductive ont largement ignoré ce problème. Les gens font des erreurs. Surtout, ils n’optimisent pas l’utilité. La principale découverte psychologique sur le raisonnement et la décision est que les gens ne sont pas des logiciens qui s’ignorent, des statisticiens nés, des décideurs rationnels. Le cours précis de leurs pensées et de leurs décisions est déterminé par des processus complexes non apparents qu’il faut élucider.

La déduction dans le cerveau ne dépend pas de processus syntactiques qui suivent des règles formelles mais de procédures sémantiques qui mettent en œuvre des modèles mentaux. Ces procédures sémantiques consistent à construire des « modèles de prémisses », à formuler un petit nombre d’hypothèses à partir de ces modèles et à tester leur validité en s’assurant qu’aucun autre modèle de prémisses ne les réfute. Si plusieurs modèles répondent à la question, la conclusion peut être prise sur la base d’un raisonnement probabiliste.

Prenons un exemple de ce qu’il considère comme un apport de sa théorie des modèles mentaux. La logique formelle donne des moyens de tester si le cerveau utilise des règles d’inférence mais prédit qu’une inférence est difficile si elle exige une longue chaîne d’étapes ou fait appel à une règle d’utilisation ou d’accès mental malaisé. Par exemple, Johnson-Laird soutient que les théories fondées sur les propriétés d’inférence logique ne peuvent pas expliquer l’aide remarquable apportée par un diagramme30. On sait aussi que les raisonnements qui impliquent une « disjonction » (décider qu’un système est dans un état A et non dans un état B) sont plus difficiles que les raisonnements qui impliquent une conjonction (A et B)31. Ainsi, dans le problème suivant :

Raphaël est à Lyon ou Julia est à Grenoble, ou les deux.

Julia est à Grenoble ou Paul est à Valence, ou les deux.

Qu’en déduire ?

L’expérience prouve que l’utilisation d’un diagramme pour faciliter ce genre de raisonnement apporte un gain considérable de temps (15 à 30 secondes environ dans ce problème) et d’efficacité (environ 30 % de succès supplémentaires). Les expériences conduisent à trois conclusions : « Premièrement, la difficulté de penser s’accroît avec les possibilités de disjonction. Deuxièmement, cette difficulté peut être diminuée par l’usage de diagrammes appropriés qui aident les raisonneurs à expliciter toutes les possibilités. Troisièmement, ces deux résultats valident la théorie des modèles mentaux parce que, contrairement à d’autres théories du raisonnement et d’autres explications de l’effet des diagrammes, elle prédit ces deux résultats… Simon a décrit, de façon anecdotique, que des ingénieurs comprenaient mieux les débats de la Cour suprême des États-Unis lorsqu’ils les représentaient par des diagrammes de circuits dans lesquels la position des interrupteurs correspondait aux décisions oui/non de la Cour32. »

Au lieu de se fonder sur des règles formelles d’inférence, la théorie des modèles mentaux33 postule un processus plus direct qui est une image en miroir de l’examen des possibilités. Les gens raisonneraient : a) en construisant des modèles fondés sur l’information contenue dans les prémisses et la connaissance de fond ; b) en formulant une conclusion valable pour le modèle et soumise à d’autres contraintes comme la parcimonie en hypothèses ; c) en cherchant des modèles alternatifs pour lesquels la conclusion ne tient pas ou en cherchant des contre-exemples. Si aucun ne vient facilement à l’esprit, on conclut que tout va bien. S’il n’y a pas d’autres alternatives, la conclusion est considérée comme valide. Toutefois, les processus mentaux en question doivent être « calculables » ; autrement dit, le cerveau peut être étudié en utilisant la métaphore de l’ordinateur.




La géométrie de la pensée : un guide pour le divorce ?

Johnson-Laird a raison de supposer que le cerveau construit des « modèles mentaux » mais, s’il sape effectivement la domination des théories formelles fondées sur la logique, il n’apporte pas de réponse sur la nature de ces modèles mentaux. Il substitue à une théorie claire, mais démentie par l’expérience, un concept flou. Ce n’est pas la seule fois en science que nous utilisons des concepts flous mais utiles ! Le concept de modèle interne par exemple est actuellement très utilisé par les physiologistes34 et les roboticiens. Mais, au fond, nous n’en connaissons pas les bases neurales.

L’apologie des diagrammes que propose Johnson-Laird nous indique une piste que je reprendrai plusieurs fois dans cet ouvrage (voir en particulier le chapitre XIII) : l’efficacité des diagrammes suggère que l’homme aime à spatialiser les problèmes les plus complexes, y compris de raisonnement. On connaît le pouvoir de la « figure » en mathématiques. Elle a parfois été oubliée dans l’enseignement des mathématiques, mais devrait être réhabilitée. C’est aussi, rappelons-le, que l’espace a la capacité d’aider la mémoire35.

On pressent ici que le passage de la description logique, par nature sérielle, linéaire, successive, qui ressemble à la description d’un trajet de façon égocentrée – la succession des points de vue au fur et à mesure que l’on chemine – est, grâce à la spatialisation, remplacée par une description en parallèle, simultanée, mais qui, en même temps, permet de créer des chemins – comme la carte d’une ville permet de trouver des chemins nouveaux, de saisir des relations, de comparer des itinéraires, de manipuler mentalement les relations entre les éléments.

La géométrisation de la pensée par la création, comme le dit Alain Connes, d’un « paysage » que l’esprit peut saisir de divers points de vue à la fois, donne une fluidité à la réflexion et en même temps la structure comme une fontaine qui à la fois la guide par son architecture et laisse à l’eau le pouvoir de choisir le meilleur chemin36. La géométrisation du raisonnement donne au cerveau, machine parallèle s’il en est, la possibilité de mettre en œuvre par des manipulations sur l’image les combinaisons, les associations d’où jaillira la solution.

On retrouve cette pensée géométrique dans un courant scandinave de théorie de la décision37. Partant de l’observation que les gens peuvent préférer une chose et en choisir une autre, que donc leurs préférences sont souvent dissociées de leurs actions, il désolidarise la préférence de l’action. L’idée clé de la théorie, c’est que le décideur structure l’information qu’il reçoit de façon à la rendre compatible avec une décision possible et ses conséquences. Il cherche ce que cette école appelle une « structure dominante ». Cette recherche serait articulée en quatre phases : a) une préédition : pendant cette phase, les attributs importants sont choisis pour être testés ; b) la recherche d’alternatives prometteuses ; c) le test interne de la meilleure solution ; d) la structuration de la solution dominante (la meilleure). Et, enfin, la décision.

Cette étude décrit un processus de décision douloureux (le divorce) qui implique un ou plusieurs changements de perspective. Ces changements sont répétés jusqu’à ce que l’individu atteigne une situation stable où les points de vue adoptés conduisent à une décision. Bien évidemment, ce processus implique la recherche d’une « bonne structure38 ».

Cette théorie a des points communs avec celle des modèles mentaux de Johnson-Laird. Mais, ici aussi, il est intéressant de relever qu’un appel explicite est fait à la pensée géométrique par l’introduction du concept de « changement de perspective » et du changement de références qui nous fait penser à la remarquable capacité du cerveau à changer de référentiel39.
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La compatibilité ou comment allumer un brûleur sur la cuisinière

Combien de fois n’avons-nous pas pesté contre les fabricants de cuisinières car nous n’arrivions pas à décider quel bouton tourner pour allumer le gaz du brûleur ou la plaque électrique ! Pour nous aider à prendre cette décision, il suffit d’assurer une certaine compatibilité entre la disposition des boutons et celle des brûleurs. Il semble d’ailleurs que cette compatibilité soit très utile pour prendre des décisions ou, de façon plus générale, lorsque nous devons mettre en correspondance un ensemble de stimuli avec des réponses motrices par exemple.

Un rapprochement de la psychologie cognitive avec les théories de la décision a été tenté autour du principe de compatibilité40. Ce principe établit que lorsqu’un stimulus et une réponse sont représentés mentalement, le poids d’un attribut est augmenté s’il est compatible avec la réponse requise. Par exemple, dans le domaine des actions visuo-motrices, on pointera vers une cible visuelle plus vite si le stimulus est présenté visuellement que si la consigne est donnée par une instruction vocale. C’est donc bien la compatibilité spatiale du stimulus et de la réponse dans le monde extérieur qui intervient dans la décision. Chacun peut s’en convaincre par l’expérience suivante : on demande à un sujet de répondre en appuyant sur deux boutons à l’allumage de deux lumières situées l’une à gauche et l’autre à droite. On constate que la réponse est plus rapide si le bouton pour la lumière de gauche est à gauche et réciproquement pour la droite. Et c’est bien la compatibilité des boutons et des lumières, non celle de la main mise en jeu qui est en question. En effet, si l’on demande au sujet de croiser les bras de façon qu’il réponde avec la main droite au bouton de gauche et vice versa, on obtient le même effet. La compatibilité ne dépend donc pas de contingences anatomiques des membres avec lesquels la réponse est donnée.

Si les psychologues se sont beaucoup intéressés à la compatibilité spatiale, ce n’en est pas le seul type. On a pu parler de compatibilité « conceptuelle ». Par exemple, un son élevé sera plus compatible avec une lumière intense. Certaines propriétés des stimuli sont plus saillantes ou plus prégnantes que d’autres : l’identité d’une lettre est plus saillante que sa dimension, l’axe gauche-droite plus prégnant que celui haut-bas.

Ces concepts de compatibilité ont été adaptés pour expliquer certaines propriétés des processus de décision. Par exemple, supposons qu’on parie en famille sur le temps qu’il fera demain. La compatibilité entre le sujet du pari et les gains influencent la décision de parier. Si l’on définit les gains en termes d’argent, cela risque de biaiser l’estimation des chances en fonction de celle de la monnaie et de distraire du calcul des probabilités. On dit que l’« échelle » à laquelle est prise la décision influence le processus de la décision. Tout cela est très intuitif mais introduit des biais et des erreurs dans les décisions.

Par exemple, on demande à des sujets de prédire la performance de 10 étudiants dans un cours d’histoire sur la base de leurs performances dans deux autres cours, en philosophie où elles sont classées de A à D et en anglais où elles le sont de 1 à 10. Les sujets de l’expérience sont divisés en deux groupes qui doivent prédire le classement en histoire l’un de A à D et l’autre une note de 1 à 10. Le résultat montre clairement un biais : les classements en histoire étaient influencés par l’échelle qui avait été adoptée pour les deux autres matières.

Un autre phénomène qui peut être expliqué par la théorie de la compatibilité est celui dit de « renversement de préférence ». On présente au sujet des paris dont les enjeux ont des valeurs très différentes. Le pari H offre la possibilité de gagner une faible somme avec une grande probabilité (8 chances sur 10 de gagner 4 euros). L’autre, le pari L, offre une chance faible de gagner une somme élevée (1 chance sur 9 de gagner 50 euros). La plupart des sujets préfèrent le pari H. Mais dans une autre occasion on propose aux sujets de vendre leur chance à l’un des deux paris, comme on vendrait un ticket de jeu aux courses. Curieusement, ils vendent plus cher le pari L. Ce phénomène a été observé non seulement dans les laboratoires de psychologie, mais aussi à Las Vegas dans des salons de jeux professionnels !

Quelle est la raison de cette inversion des préférences pour le choix et l’évaluation d’un prix ? Il semble que la raison principale qui conduit les gens à donner plus de prix à des gains élevés mais de faible probabilité est la compatibilité entre les prix et les gains : parce que le résultat de la loterie est donné en euros, la règle de compatibilité implique que les gains élevés seront estimés à une valeur encore plus élevée et préférés. Donc L sera préféré lorsqu’il faudra en évaluer le prix, mais il ne sera pas choisi pour le pari. Là encore, l’échelle de la réponse a donc une grande influence sur la décision.

Un autre exemple de violation des processus rationnels de décision a été mis en évidence dans une opposition entre un choix et une comparaison (matching) ; c’est un vieux problème philosophique que de savoir comment on choisit entre deux options de même intérêt !

Par exemple, on donne à des sujets des paires de cadeaux composés d’argent liquide et de bons pour des livres. Dans une paire, le cadeau A contient à la fois de l’argent et des bons, mais le cadeau B ne contient que des bons. On demande au sujet de dire combien il faudrait ajouter d’argent à A pour que les deux cadeaux aient la même valeur. Il choisit une somme. Une semaine plus tard on lui présente les deux cadeaux avec le complément qu’il a fait. On note aussi ce qu’il a estimé être le plus important pour son choix, l’argent ou les bons. Alors qu’il les avait jugés comparables une semaine plus tôt, il ne dit plus qu’ils sont équivalents mais donne une valeur différente. On a montré que ce biais est lié à la préférence pour l’un des éléments. Le choix entre deux éléments d’une alternative est guidé par un effet appelé de « prépondérance ».

On retiendra de ces discussions que le choix, la décision est à la fois labile et complexe et que sans doute les théories actuelles ne sont pas encore les bonnes. Schafir écrit : « Les préférences des gens sont-elles mieux exprimées lorsqu’ils rejettent, ou mettent un prix, ou lorsqu’ils choisissent ? Par contraste avec l’analyse classique qui suppose que les préférences sont stables, il faut envisager qu’elles soient construites et qu’elles dépendent des méthodes qui les révèlent. Il n’en reste pas moins que la compatibilité, un principe fondamental de la cognition humaine, joue un rôle important dans l’élaboration d’une décision41. » Lorsqu’on choisit, on privilégie les aspects positifs, lorsqu’on exclut, on privilégie les aspects négatifs. Donc une option qui a beaucoup d’aspects négatifs et beaucoup d’aspects positifs est la plus choisie et, en même temps, la plus exclue.




Histoire d’un échec

Le besoin d’un renouveau des théories de la décision a été récemment exprimé par Leven et Levine : « La supposition que les décideurs, en y incluant les consommateurs et les producteurs, agissent toujours en optimisant une fonction d’utilité mesurable a été de plus en plus contestée. En particulier, on admet largement le besoin de théories qui incluent les effets dynamiques du contexte sur la prise de décision, effets qui ne sont ni optimaux ni rationnels42. »

Par exemple, Coca-Cola™ avait décidé de créer un nouveau produit pour concurrencer la boisson classique. Après de nombreux essais d’un produit nouveau qui avait été testé sur de nombreuses personnes et avait rencontré un accueil très favorable, il fut décidé de le lancer : l’échec fut retentissant. Tout en déclarant que le produit était bon, les consommateurs réclamaient le Coca-Cola™ « classique ». Le modèle est fondé sur les idées développées par deux groupes de chercheurs indépendants. Le premier groupe a construit une théorie dite de la « balance affective43 » qui consiste en un algorithme de réseaux neuronaux calculant la valeur « affective » (c’est-à-dire, en fait, l’utilité déguisée en émotion !) d’un événement anticipé sur la base de sa comparaison avec un événement différent. L’architecture de ce processus de décision est appelée un « dipôle à porte » (gated dipole) dont l’inspiration est très neurobiologique, au moins dans sa terminologie. Le schéma44 montre l’organisation d’un tel dipôle et la structure de décision proposée pour le problème du Coca-Cola™.

Il emploie un principe connu en psychologie sous le nom de « processus d’opposition » (opponent processing) qui correspond à l’inhibition réciproque de deux muscles antagonistes par exemple. Le dipôle à porte fonctionne de la façon suivante : un comportement C est contrôlé par deux voies antagonistes, l’une positive et l’autre négative. Le comportement (en l’occurrence « aimer le nouveau Coca ») sera déclenché si la balance penche du côté positif. Deux entrées influencent le système. L’une est permanente et active les deux voies, l’autre (une boisson nouvelle par exemple) est temporaire et excite la voie positive. Ce premier étage du modèle se projette sur un étage inférieur qui comprend des synapses dont l’activité peut s’épuiser dans certaines conditions. Un mécanisme compliqué induit une frustration lorsque le Coca « habituel » n’arrive plus. Un phénomène bien connu pourrait être la clé de cet effet : la valeur subjective de B en présence de A n’est pas la même que la valeur de B quand B est seul. Cette frustration serait à l’origine de l’échec qu’a rencontré la firme Coca-Cola lorsqu’elle a lancé son nouveau produit. Peu importe le détail du modèle, on peut y voir une tentative naïve de s’inspirer de mécanismes biologiques.


[image: images]
Fig. I-4 : Le réseau de simulation pour le choix d’un « nouveau soda ».

Ce modèle illustre une tentative d’appliquer la théorie des réseaux neuronaux à l’étude d’une décision concernant un nouveau soda remplaçant ou complétant le Coca-Cola. Les éléments de base du modèle sont des réseaux d’inhibitions réciproques appelés « dipôles » (8 dipôles sont schématisés dans des ellipses). Ces dipôles qui représentent les effets produits par un stimulus sensoriel peuvent être conditionnés par un renforcement positif ou négatif par des connexions modifiables représentées par des demi-cercles. Deux motivations opposées sont en compétition (voir boîte de droite) : l’excitation et la sécurité. Chaque dipôle sensoriel a des connexions réciproques qui représentent les motivations positives et négatives. Les lignes épaisses indiquent les connexions fortes. D’après S. J. Leven et D. S. Levine (1196).





Le plus frappant est l’autosatisfaction des auteurs de ces modèles : « La théorie des réseaux neuronaux fournit le seul cadre quantitatif dans lequel des processus instinctifs, rationnels et affectifs peuvent tous être étudiés comme des variables interactives45. » Cette certitude contraste avec le fait qu’aucun modèle n’est satisfaisant.




Difficulté d’unifier les théories

Il est parfois difficile de trouver une cohérence dans l’étude des processus de décision. Tout se passe comme si les champs de recherche étaient disjoints et leurs objets différents. Chaque école a son public, ses congrès, ses domaines d’application. Certains groupes utilisent des principes d’inférence bayésienne alors que d’autres s’emploient à montrer que l’homme viole systématiquement ces principes, que c’est un très mauvais parieur, qu’il commet de nombreuses erreurs de raisonnement. La discussion pour savoir si l’homme est un processeur bayésien est encore très vive46. Toutefois les résultats de ces théories en valident beaucoup d’aspects.

Il faut également noter que plusieurs modèles utilisent des architectures sérielles d’opérations logiques pour représenter le traitement de l’information alors que l’expérimentation de psychologie cognitive a montré que le cerveau de l’homme fait appel pour une bonne part à des processus parallèles.

Si l’on suit la distinction proposée par Marr entre les trois niveaux d’explication possible sur le fonctionnement cérébral (calcul, algorithme, implémentation), on pourrait dire que les théoriciens de la décision dans les domaines d’application comme l’économie préfèrent le niveau du calcul alors que les psychologues cognitivistes préfèrent celui de l’algorithme.

Un signe clair de l’impasse dans laquelle ont abouti ces théories est illustré par le commentaire de J. Baron qui discute les deux grands modèles utilisés par les économistes dans les théories de la décision : « Depuis 1953, on a assisté à une tension constante entre les adversaires et les défenseurs de la “théorie de l’utilité espérée” (expected utility theory). Les adversaires supposent que les gens sont, en général, rationnels et que de meilleurs modèles descriptifs conduiront à de meilleurs modèles normatifs. Les défenseurs acceptent l’idée qu’il y a des décisions irrationnelles et voient dans des modèles descriptifs une façon d’identifier la limite des modèles normatifs. Mon opinion est que nos décisions sont souvent irrationnelles et je défendrais le modèle de l’utilité comme modèle normatif mais il y a place pour de nombreuses interprétations de ce modèle normatif47. »

Or, comme le disait Lazarus qui critiquait aussi les théories de la décision des économistes, le problème avec la supposition dont les hommes et les femmes maximisent l’utilité, c’est qu’elle exige que nous sachions ce qu’est notre intérêt et, d’après les économistes, nous ne le savons que si nous nous sommes trompés. Pourtant, la relation entre émotion et décision, par exemple, est évidente. Les décisions sont souvent prises autrement qu’en fonction de l’intérêt personnel. D’autres valeurs humaines importantes interviennent comme les idées religieuses ou politiques, le sacrifice pour ses enfants, la loyauté, la droiture, la justice, la compassion, la réciprocité, la confiance.

Toutes ces approches n’ont pas vraiment tenu compte, jusqu’à présent, du fait que les décisions sont prises par un cerveau vivant. Mais l’intérêt pour une « neuro-économie » grandit très vite, comme en témoignent des travaux récents d’imagerie cérébrale sur l’échange entre personnes48 et le rapprochement entre psychologie et économie. Richard Thaler, économiste, a, depuis des années, publié des travaux sur l’économie cognitive (avec des résistances de la part des économistes purs). Il existe aussi un secteur appelé Experimental Economics liant la psychologie et l’économie49. Plus modestement, nous allons ici essayer de contribuer, en physiologiste, à ce mouvement en examinant les bases fondamentales de la décision pour esquisser une « neurobiologie de la décision ».







I- Il n’est pas dans mon propos de décrire tous les éléments de ces théories. Par exemple, le mécanisme du « pari équitable » est l’engin fondamental de la théorie. Une idéalisation comparable à celle de la machine de Carnot pour la thermodynamique. Il joue un rôle normatif essentiel, mais sa légitimité cognitive est contestable.


II- Il ne fut pas, bien sûr, le premier. Suppes et Davidson, et bien d’autres (Friederick Mosteller et Philip Nogee depuis 1951, par exemple) avaient adopté la méthode du choix expérimental entre paris pour sonder les préférences effectives des sujets. Preston et Baratta, en 1947, avaient déjà tracé une courbe des probabilités décisionnelles.


III- Les données pour l’anglais portent sur les mots qui commencent par « r » et les mots qui ont la lettre « r » en trois-pénultième position. Le facteur réel est de 3 à 1, mais tout le monde se trompe à l’envers. Plus frappant encore est le jugement sur les mots finissant par « ing », et les mots qui ont la lettre « i » en trois-pénultième position. En français, ça marche avec « nd » et « n » en pénultième. Voir le livre de M. Piatelli-Palmarini, La Réforme du jugement, op. cit.









Chapitre II

Émotion et décision


Bien qu’il soit toujours relié au corps, l’affect est toujours un contenu de conscience puisqu’il est toujours une idée : l’idée, c’est-à-dire, pour Spinoza, la conscience d’une modification du corps. Cette coexistence permanente de l’affect et de la conscience n’est pas pour nous étonner car d’après Spinoza, l’esprit humain qui est idée du corps est un effort pour persévérer dans l’existence (un conatus) et qu’il est toujours donc conscient de son effort.

Robert MISRAHI50





On ne peut pas fonder une théorie de la décision sur l’hypothèse d’un sujet évoluant dans un monde neutre. Le cerveau de l’homme, comme celui de l’animal, entretient avec les objets extérieurs des relations différentes selon qu’ils sont susceptibles de l’aider à survivre ou de lui nuire, qu’ils sont source de récompense ou de punition, de satisfaction ou de peine. Le monde contient des individus vivants, proies ou prédateurs, partenaires ou compétiteurs, par qui peut arriver soit le bonheur, soit le malheur. Les émotions doivent être prises en compte dans une physiologie de la perception.

Il faut donc comprendre comment le cerveau, dans l’immense complexité du monde sensible, sélectionne ses objets, guide l’action, oriente l’attention et spécifie les buts ; et surtout comment il parvient à choisir entre plusieurs comportements pour atteindre un même objectif, processus que les éthologistes ont appelé la « vicariance ». C’est cette flexibilité des choix qui a permis aux organismes apparus tardivement au cours de l’évolution de ne pas s’en remettre au seul fonctionnement rigide et peu adaptatif des réflexes.

Je voudrais montrer dans ce chapitre que les émotions jouent un rôle décisif dans plusieurs des mécanismes de décision : sélection des objets dans le monde, guidage de l’action future en fonction du passé, flexibilité des choix de comportement. Il y a vingt ans, Jean-Didier Vincent soutenait déjà que notre neurophysiologie de la perception était bien sèche et il prônait une « biologie des passions51 ». Selon lui l’innovation majeure des vertébrés a été la capacité, grâce à un neuromodulateur, la dopamine, de choisir entre plusieurs comportements possibles, et l’émotion serait la clé de cette capacité.


L’expression des émotions selon Darwin

Le travail de Darwin concerne « l’expression et les gestes involontaires de l’homme et des animaux tels qu’ils se produisent sous l’empire des émotions et de sensations diverses52 ». Il critique le peu de progrès accomplis depuis 1667, date à laquelle le peintre Lebrun, décrivant la frayeur, affirmait par exemple que si les « muscles et les veines sont enflés, ce n’est que par les esprits que le cerveau envoie en ces parties-là et qui s’agitent », description que Darwin considérait comme un « exemple étrange des insanités qui ont été écrites sur la question53 ».

Il s’agit d’un répertoire assez général d’expressions du corps et du visage paru en 1872 et précédé d’un traité publié en 1806 par Sir Charles Bell dont, d’après Darwin, le principal mérite est d’avoir montré la relation intime qui existe entre les mouvements de l’expression et la respiration, bien « qu’il n’ait pas essayé de poursuivre ses aperçus aussi loin qu’il aurait pu le faire. Il ne tente pas d’expliquer pourquoi des émotions différentes mettent en jeu des muscles différents, par exemple pourquoi on voit les extrémités externes des sourcils s’élever et les coins de la bouche s’abaisser chez une personne que tourmentent le chagrin et l’anxiété ».

Il est aussi influencé par le traité de Moreau sur la physiognomonie (1807) et celui de Lavater sur L’Art de connaître les hommes, mais il se démarque de leurs explications. Par exemple, Moreau explique que le froncement des sourcils aurait pour rôle de contracter la face, de « l’amoindrir pour offrir moins de prise à des impressions redoutables ou importunes ». Darwin condamne cette explication faussement fonctionnelle et lui préfère, par exemple, les interprétations données dans Physiologie de la rougeur de Burgess, publiée en 1839 ; de même et surtout le travail du neurologue français Duchène de Boulogne qui décrivit avec une grande finesse, dans ses Mécanismes de la physionomie humaine, l’organisation fonctionnelle de la musculature, mais aussi le traité de Gratiolet, De la physiologie des mouvements d’expression (1865). Ce dernier donne à l’expression motrice un rôle essentiel : « Les sens, écrit-il, l’imagination et la pensée elle-même si élevée et si abstraite qu’on la suppose, ne peuvent s’exercer sans éveiller un sentiment corrélatif, et ce sentiment se traduit directement, sympathiquement, symboliquement, ou métaphoriquement, dans toutes les sphères des organes extérieurs54. » Darwin lui reproche d’avoir « méconnu l’habitude héréditaire », c’est-à-dire de ne pas se placer dans une perspective évolutionniste. Mais le commentaire qu’il fait de la théorie d’Herbert Spencer est encore plus intéressant. Celui-ci, dans ses Principes de psychologie (1855), décrit la peur comme une « frayeur intense qui s’exprime par des cris, des efforts pour se cacher ou s’échapper, des palpitations et du tremblement : or c’est précisément ce que provoquerait la présence du mal qui est redouté ». De même, il décrit les « passions destructives qui reproduisent à un moindre degré celles qui accompagnent l’immolation d’une proie ». Darwin, admiratif, écrit : « Voilà, je crois, la vraie théorie qui explique un grand nombre d’expressions. » Il apprécie aussi l’idée que la sensation, dans l’action émotive, « déborde des voies nerveuses habituelles ».

L’émotion serait donc une simulation de l’action, une émulation d’un état hypothétique ou de la réaction à une situation redoutée ou plaisante, mais elle déborderait les voies habituelles de l’action.


Les trois principes de Darwin

Darwin ne s’est pas contenté d’emprunts ou de commentaires, il a soumis l’expression des émotions à trois grands principes. Il note d’abord que toute activité de réflexion s’exprime sur le visage. Il n’y a pas de pensée sans corps. Ces expressions obéissent, d’après ses observations, à trois principes.


Le principe de l’association des habitudes utiles

Certaines actions sont en général associées à des états mentaux liés à la satisfaction de nos désirs. Lorsque nous reproduisons un de ces états mentaux, la force de l’habitude produira certains de ces mouvements associés qui seront jugés expressifs. Parfois, nous inhibons un mouvement habituel et faisons en même temps de petits mouvements, eux-mêmes expressifs. Par exemple, lorsque nous devons prendre une décision, l’un se gratte la tête, un autre se frotte les yeux, un autre encore se ronge les ongles. Darwin a eu ici l’intuition du rôle de sélection de l’inhibition, sur lequel nous reviendrons.




Le principe de l’antithèse

Regardons, écrit Darwin, la posture d’un chien qui est d’humeur hostile et agressive, puis celle qu’il adopte lorsqu’il découvre son – maître. Dans le premier cas, il marche avec raideur, la tête haute, la queue levée et rigide, les oreilles dirigées vers l’avant et les yeux fixes ; dans le second, son corps plonge vers le bas, se courbe, la queue et les oreilles sont inclinées en arrière, etc. Les deux postures sont opposées, « antithétiques ». Il pose alors un principe d’antithèse. Lorsqu’un état de l’esprit induit une combinaison de mouvements expressifs, l’état contraire induit la série opposée de mouvements, même si ceux-ci n’ont pas d’utilité ou de signification. Ce principe est important pour la décision car il met en – évidence les mécanismes qui peuvent être mis en jeu dans le cas de choix opposés.




Le principe de l’action directe du système nerveux indépendant de la volonté et des habitudes

Qui n’a jamais observé ces tremblements qui parfois accompagnent nos grandes décisions ou nos émotions, et ces nombreux signes cardio-vasculaires qui semblent n’avoir rien à faire avec l’objet de notre pensée ? Darwin énonce un troisième principe pour en – rendre compte. Il s’agit du fait que certaines actions « que nous reconnaissons comme expressives de certains états de l’esprit sont le résultat direct de la constitution du système nerveux et ont été, dès le départ, indépendantes de la volonté et, d’une façon assez large, de l’habitude55 ». Ce sont les tremblements, les accélérations du cœur, les effets vasculaires, apparaissant lors d’une situation difficile, après un échec ou une décision erronée qui frappent Darwin par leur caractère puissant et général. Il propose un principe de diffusion non spécifique de la force de l’émotion.

D’autres grands principes ont été proposés à partir de l’observation des émotions par Wundt, le fondateur de la psychologie expérimentale. Nous en citerons trois. Un premier principe, équivalent au troisième principe de Darwin, établit que l’intensité des mouvements musculaires et vasomoteurs dépend de l’intensité de l’émotion. Le deuxième est « l’association des sensations analogues ». Si l’homme qui réfléchit avant de prendre une décision est perplexe et se gratte la tête, tousse et se frotte les yeux, c’est qu’un léger malaise d’origine physique et un léger embarras d’origine – psychologique sont exprimés par les mêmes mouvements. Ribot, commentant Wundt, écrit que ces manifestations sont un « langage détourné de son acception primitive et qui, dans l’ordre des gestes, est l’équivalent de la métaphore56 ». Le troisième est le « principe du rapport des mouvements avec les représentations sensorielles ». Par exemple, l’homme indigné serre les poings contre un adversaire absent, l’expression du dédain ou du mépris reproduit la mimique du dégoût, etc. On retrouve ici l’idée de l’émotion comme simulation, ou plutôt émulation, d’une action.








Le visage de la décision : sourcils froncés, bouche fermée

Mais revenons à Darwin et examinons quelques-unes de ses observations. Elles nous aideront en effet à comprendre que les manifestations corporelles des émotions ne sont pas simplement des réactions « expressives ». Imaginons une personne sur le point de prendre une décision importante. Elle fronce les sourcils, ferme la bouche en pinçant les lèvres, son expression devient sérieuse. Une tempête mentale se lit sur son visage et les vents contraires des idées qui s’affrontent se reflètent en creusant des plis et des vagues sur la peau la plus douce et la plus tendre. Pourquoi cette expression motrice de l’effort mental ? Darwin s’est particulièrement intéressé au fait que tout acte de réflexion ou d’effort mental, en particulier lorsqu’une décision est à prendre, est accompagné d’un froncement de sourcils. Ce geste est accompli par un muscle, le « corrugateur », qui abaisse les sourcils et les rapproche. Il cite Sir Charles Bell, pour qui ce muscle est le plus remarquable du visage humain car il ferait apparaître l’« énergie de l’esprit ». Il en note le caractère universel : les Australiens, les Malais, les Hindous, les Kafirs d’Afrique du Sud froncent tous les sourcils. Le froncement n’est donc pas la simple expression de la réflexion, il signale que l’esprit a rencontré un – obstacle. Le caractère universel des expressions de l’émotion a été confirmé par les travaux anthropologiques d’Ekman57.

Darwin remarque, en bon naturaliste, sur ses propres enfants que le premier signe précédant la colère du bébé est un froncement de sourcils.

Enfin, il pense que le froncement est aussi associé à une protection de la vision en créant une sorte de visière. Donders, un grand physiologiste néerlandais qui a étudié le regard, aurait remarqué que la contraction des muscles corrugateurs produit une facilitation de la vision proche. Cela me suggère que le froncement permet la concentration du regard sur l’objet de l’émotion lorsque celui-ci est proche. J’ai aussi l’impression que lorsque nous fronçons les sourcils, nos muscles des bras et du corps se contractent comme avant de bondir en avant. C’est donc en réalité toute une posture qui est préparation d’action, qui accompagne la décision. Ne disons-nous pas, d’ailleurs, que nous avons « sauté » sur une occasion lorsque nous avons pris une décision très rapide ? Avez-vous remarqué que nous ne fronçons pas les sourcils pour regarder loin de nous ?


[image: images]Fig. II-1 : Le froncement de sourcils est signe de mécontentement, mais il est aussi souvent associé à une décision et à l’inquiétude. (Courtoisie de J. P. Martin)




La fermeture de la bouche accompagne aussi souvent la décision. Darwin associe une bouche hermétiquement close à la détermination du caractère. Le fait d’avoir la bouche entrouverte est pour lui le signe d’une faiblesse de caractère. Lorsqu’on prend une décision, on ferme la bouche et on retient son souffle. Il remarque que c’est aussi vrai pour un singe qui effectue une tâche simple. En effet, dit Darwin, tout acte, quelque insignifiant soit-il, nécessite toujours une décision préalable s’il comporte une difficulté : « Il a dû résulter une habitude invétérée, devenue aujourd’hui définitivement héréditaire, de fermer fortement la bouche au début et pendant tout effort – violent et prolongé ou de toute opération délicate. Grâce au principe de l’association, cette habitude doit avoir une forte tendance à se reproduire lorsque l’esprit vient de prendre une résolution relative à quelque acte particulier, à quelque ligne de conduite à suivre ; et cette tendance peut se manifester sans qu’un acte physique quelconque ait été ou même doive être accompli. C’est ainsi sans doute que l’occlusion énergique habituelle de la bouche a fini par indiquer la décision du caractère et l’on sait avec quelle facilité la décision dégénère en obstination58. » On voit que Darwin range la décision parmi les traits de caractère, on dirait aujourd’hui que telle personne a un « caractère décidé ». Notons en passant le caractère étrange de cette hérédité des caractères acquis sous la plume de Darwin !

Pour moi, l’ouverture ou la fermeture de la bouche est une expression fondamentale. En effet, la bouche est le premier espace qu’explore l’enfant, c’est par elle et par le regard qu’il entre en – contact avec la mère qui le nourrit. La surprise, qui est ouverture sur le monde, est toujours accompagnée d’une ouverture de la bouche. Fermer la bouche, c’est arrêter de laisser le monde entrer en nous. La fermer, c’est interrompre le dialogue. La prise de décision est enfermement, concentration. Nous n’imaginons pas un bouddha la bouche ouverte.

Ainsi, l’état de réflexion profonde qui accompagne une prise de décision difficile se traduit par des expressions du visage associées aux efforts qu’exigent les événements importants de la vie. Darwin considère aussi que ces gestes expressifs sont, pour une grande part, innés. Mais il va plus loin et insiste sur le fait que, sans doute, nous ne disposons pas seulement d’un répertoire d’expressions qui accompagnent nos délibérations, nous avons aussi la capacité innée de reconnaître immédiatement sur le visage des autres cet état.

Nous retiendrons de l’analyse de Darwin que nos décisions les plus complexes activent automatiquement des actions appartenant à un répertoire inné d’expressions qui, par le jeu de l’habitude et des associations, accompagnent nos mécanismes mentaux. C’est en cela que le théâtre oriental n’est pas simplement une technique qui utilise le corps pour illustrer des pensées et des émotions.
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Fig. II-2 : L’expression des émotions par le corps.

D’après O. Aslan (éd.), Le Corps en jeu, Paris, Éditions du CNRS, 1993.





On doit à Grotowski et à Mnouchkine d’y avoir fait retour : « Nous avons abandonné le make-up, les faux nez, les ventres rembourrés […]. Nous avons trouvé qu’il était résolument théâtral pour l’acteur de se transformer de type en type, de caractère en caractère, de silhouette en silhouette – sous le regard de l’auditoire, de manière pauvre, en utilisant seulement son propre corps. La composition d’une expression fixe du visage par l’emploi des seuls muscles et autres impulsions de l’acteur produit un effet de transsubstantiation, alors qu’un masque préparé par un maquillage de l’artiste n’est qu’un trucage59. » Au contraire, le théâtre occidental plaque volontiers sur le texte des formes corporelles de convention qui ne rendent pas la – puissance d’évocation de l’émotion vraie.




L’ancrage somatique des émotions : la théorie de James-Lange

En dépit de ces tentatives pour décrire l’expression des émotions et leurs relations avec l’action, aucune théorie physiologique n’en fut proposée jusqu’à la publication d’un article de William James60. Il y écrivait : « Notre façon naturelle de penser les émotions est que la perception mentale de certains faits excite l’affection mentale appelée “émotion” et que cet état de l’esprit (mind) induit l’expression corporelle. Ma thèse est, au contraire, que la – perception du fait excitant induit des changements corporels, et que nos sentiments de ces mêmes changements, comme ils se produisent, sont l’émotion. » La situation induirait donc des modifications des systèmes végétatifs, cardio-vasculaire, musculaire, etc., qui sont ensuite perçues comme étant l’émotion.

Le physiologiste Lange publia à peu près simultanément des idées semblables, en insistant sur le rôle du système qui régule nos fonctions végétatives, en particulier la fréquence cardiaque61. C’est pourquoi la théorie est connue sous le nom de « théorie de James-Lange ». Ce fut une révolution car elle renversait l’ordre des causes. Elle donnait la priorité au corps sensible même dans l’élaboration de réactions complexes. Comme toutes les théories dites « périphéra-listes » qui l’ont suivie, elle a été fort critiquée.

Toutefois, dans ses ouvrages62, Cannon avança les arguments suivants contre cette théorie : 1) La production artificielle de – changements viscéraux ne produit pas d’émotion. 2) Les organes viscéraux ayant peu de sensibilité, on voit mal comment ils pourraient aider à produire les émotions. 3) On observe toujours les émotions chez des patients dont les viscères ont été enlevés. 4) Les réactions viscérales sont lentes, elles ne peuvent expliquer le caractère instantané de certaines émotions comme la peur, par exemple. Ces critiques sont importantes car elles pourraient être reprises aujourd’hui par des détracteurs de la théorie des marqueurs somatiques de Damasio. – Cannon et Bard estiment que le stimulus émotionnel est d’abord traité par le thalamus sensoriel (qui est la porte de toutes les sensations vers notre cerveau)63. Puis il suit deux routes, la première, directe, implique l’hypothalamus qui produit des réactions corporelles et envoie des messages à la fois au cortex et au système autonome. Une seconde route impliquerait le cortex cérébral qui lierait donc à la fois les informations perceptives transmises par le thalamus et les informations sur l’état interne et les réactions induites par l’hypothalamus.
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Fig. II-3 : Théories des émotions.

Représentation schématique des théories de Joseph Ledoux, Papez et MacLean.








La notion de système limbique

Le progrès de l’anatomie et de la physiologie aidant, les processus qui lient une émotion et le choix des comportements associés apparut au fil des ans plus complexe encore et un troisième axe théorique fut déployé par Papez64. Celui-ci retint l’idée de Cannon et Bard d’une transmission des informations sensorielles par le thalamus et d’un double trajet, une route passant par l’hypothalamus à travers l’hippocampe et une autre qui passe par le thalamus antérieur, les deux atteignant le cortex cingulaire qui serait la station ultime de la production des émotions. Ce circuit, appelé « circuit de Papez », a fait l’objet de nombreuses expériences mais aussi de critiques dans la littérature contemporaine. Le concept de circuits internes et non pas seulement de circuits reliant des stimuli sensoriels à des réponses végétatives ou motrices est introduit.

Une étape importante dans la pensée concernant les mécanismes des émotions a été franchie grâce à une expérience faite par Klüver et Bucy65 qui firent une résection du lobe temporal chez le singe. Ils observèrent alors un syndrome d’« aveuglement psychique » chez l’animal opéré. Celui-ci semblait bien voir les objets et percevoir l’environnement, mais il était incapable de leur attribuer un sens ; il portait à sa bouche n’importe quel objet pour le manger et ne manifestait aucune réaction de peur ou de colère. Les auteurs attribuaient eux aussi un rôle central à l’hippocampe. Leur expérience doit être réinterprétée aujourd’hui à la lumière de ce que nous savons du rôle des voies occipito-temporales dans la reconnaissance des objets mais, à l’époque, elle suscita le développement de la théorie dite du « cerveau viscéral » par MacLean66 (figure II-3). L’expérience et l’expression des émotions proviendraient de l’association d’une grande variété de stimuli externes et internes dont les messages sont transmis comme des impulsions nerveuses à des « analyseurs cérébraux ». Pour lui, la pièce centrale du dispositif qui induit et contrôle les émotions est l’hippocampe qu’il conceptualisait comme le « clavier des émotions ». C’est lui qui ajouta, à juste raison, l’amygdale, le septum et le cortex préfrontal dans ce qu’il appela le « système limbique » dont le rôle consisterait à garantir la survie de l’animal et de l’espèce de façon intégrée. C’est ce caractère global du rôle de l’émotion qui reste important (figure II-4). On vit alors émerger la possibilité d’un jeu de réponses comme un jeu de tuyaux d’orgue.

Enfin l’analyse, par l’électrophysiologie, des mécanismes de déclenchement des comportements moteurs suggéra une première théorie hiérarchique d’inspiration évolutionniste. Le cerveau aurait franchi au cours de l’évolution trois stades : reptilien, paléo-mammalien et néo-mammalien. Ces trois cerveaux existeraient toujours chez l’homme.

1) Le cerveau reptilien ou instinctif et moteur envoie ses informations au thalamus et aux noyaux moteurs du tronc cérébral. 2) Le cerveau émotionnel ou système limbique dispose de plusieurs voies intégrant l’information de plusieurs systèmes internes pour coordonner les comportements émotionnels et motivationnels (actions vers un but). 3) Le cerveau rationnel des mammifères, ou cortex, reçoit des signaux sensoriels du thalamus et envoie l’essentiel de ses signaux vers les ganglions de la base (en particulier le noyau caudé). Le système des sentiments et des émotions signale les états internes, le système somatique et perceptif signale les relations du corps avec l’extérieur ; ils convergent sur le système reptilien qui commande, à travers les ganglions de la base, les programmes moteurs et les comportements67.
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Fig. II-4 : Circuits impliqués dans les émotions et dans les troubles de l’humeur

Ce diagramme résume de nombreux travaux d’imagerie cérébrale, des observations chez des patients atteints de troubles de l’humeur (dépression, etc.), et il indique des régions qui sont suspectées d’avoir des anomalies structurales associées à ces troubles chez des patients ayant des troubles bipolaires.

INS A. : Insula antérieure. CPFVL/ORB : cortex préfrontal ventrolatéral et cortex orbitofrontal. CPFSG : cortex préfrontal subgenouillé (ventral et antérieur au corpus callosum). CAP : cortex cingulaire antérieur prégenouillé. CPFDL/DM : cortex préfrontal dorsolatéral et dorsomédial. ATV : aire tegmentale ventrale. LC : locus coeruleus. NST : noyau du tractus solitaire. NST : noyau subthalamique. SGPA : substance grise périaqueductale.

D’après H. Manji, W. Drevets et D. S. Charneyin(2001).








Amygdale et peur conditionnée

Les idées de MacLean n’ont pas toutes résisté au jugement du temps. Par exemple, des lésions de l’hippocampe, des corps mamillaires, du circuit de Papez, n’ont pas produit les déficits attendus en ce qui concerne les émotions. Par contre, Joseph Ledoux68 établit le rôle de l’amygdale qui s’est avérée cruciale pour les émotions et leurs relations avec la perception, ainsi dans l’apprentissage de la peur conditionnée chez le rat. On associe par exemple un choc électrique à une lumière et l’on observe ensuite que la seule apparition de la lumière induit la peur. La peur est un modèle intéressant de comportement qui peut être soit automatique et induit par des stimuli externes, soit par des pensées. Elle peut être déclenchée aussi bien par un serpent que par un rêve ou par l’imagination des conséquences possibles d’une action. Elle existe chez toutes les espèces et déclenche des comportements stéréotypés très rapides (en moins de 75 millisecondes) d’immobilisation, de fuite, ou d’agression, c’est la triade dite des « trois F », en anglais « freeze, flight, fight ». La peur peut être conditionnée par une seule exposition, son souvenir ayant une influence profonde sur les réponses subséquentes. Ces comportements sont caractérisés par leurs aspects moteurs mais on peut en décrire les équivalents dans le domaine de la cognition : on dit « dans le doute, abstiens-toi ! », on parle de pensée « fuyante » et l’on prétend que la meilleure défense verbale, « c’est l’attaque ». L’amygdale est impliquée dans ce circuit court et rapide (figure II-3) avec apprentissage mais un deuxième mécanisme, plus lent, une boucle neurale longue, qui passe par le cortex cérébral, permet l’évaluation de la situation et un choix de stratégies, contrôle la voie rapide et nous permet, par exemple, de ne pas avoir peur si le serpent qui est en travers du chemin s’avère, après examen, être une inoffensive couleuvre et non pas une vipère. C’est une composante de l’anxiété, des attaques de panique, mais aussi des fonctions cognitives les plus élevées. Nous décrirons plus en détail ces mécanismes au chapitre IX et XI.
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Fig. II-5 : Les relations entre émotions et comportement.

Représentation schématique, dans le cerveau de l’homme, des grands axes du traitement de l’information viscérale : l’axe hypothalamique et limbique des sentiments, et l’axe thalamo-néocortical de la pensée. Ces flux d’information convergeraient sur le cerveau reptilien et les ganglions de la base. Les flux dorsaux sont plus concernés par l’information en provenance de la vision, de l’audition, du toucher, et sont influencés uniquement par le monde extérieur alors que les parties plus ventrales sont concernées par les sens de nature chimique (goût, odeurs, température, taux d’hormones, énergie corporelle et détection de l’eau corporelle). Les deux flux d’information convergent vers les ganglions de la base pour induire des comportements dans lesquels les processus viscéraux et somatiques sont combinés pour assurer la cohérence du comportement.

D’après J. P. Pankseep (1998).
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