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«Finalement, nous avons découvert qu’apprendre n’est pas aller de l’observation à la théorie, mais comporte toujours les deux éléments. L’expérience surgit en même temps que les suppositions théoriques, et non avant elles; et une expérience sans théorie est tout aussi incompréhensible qu’une théorie sans expérience. […] La méthodologie doit accorder chaque fois un “espace vital minimal” aux idées que nous décidons de considérer. C’est l’évolution d’une théorie sur de longues périodes, et non sa forme à un moment particulier, qui compte pour nos appréciations méthodologiques. […] Toutes les méthodologies ont leurs limites, et la seule “règle” qui survit, c’est “Tout est bon”.»Paul Feyerabend (1924-1994), Contre la méthode. Esquisse d’une théorie anarchiste de la connaissance, 1979, p. 183-184, 200, 333.«La cognition, loin d’être la représentation d’un monde préformé, est l’avènement conjoint d’un monde et d’un esprit à partir des diverses actions qu’accomplit  un être dans le monde.»Francisco Varela, & Eleanor Blosh, L’inscription corporelle de l’esprit, sciences cognitives et expérience humaine, 1993, p. 35.
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Avant-propos

L

e propos de ce livre, c’est la mémoire. La mémoire peut être conçue comme le socle de la cognition. Nous voulons dire par là qu’un système cognitif, qu’il soit naturel ou artificiel, est nécessairement un système à mémoire. Autrement dit, tout ce que peut réaliser un système cognitif est fonction de la complexité struc-turelle et fonctionnelle de sa mémoire. Le centre d’intérêt de ce livre sera la mémoire naturelle et, plus spécifiquement, la mémoire humaine. Plus précisément encore, le livre se focalisera sur une clé d’accès spécifique à la mémoire : la reconnaissance.La reconnaissance est un processus complexe permettant de réactiver les événe-ments et les comportements du passé, d’anticiper les événements et les comporte-ments du futur et, enﬁn, de maintenir la stabilité et la cohérence de notre identité dans un environnement ﬂuctuant. La reconnaissance joue ainsi un rôle critiquedans toutes les activités cognitives telles que la sensation, la perception, l’appren-tissage, le langage et le raisonnement, pour s’en tenir aux fonctions cognitives lesplus importantes. Depuis un siècle et demi, nos connaissances scientiﬁques surles propriétés et les déterminants de la reconnaissance mnésique se sont très sen-siblement enrichies mais de nombreuses inconnues subsistent encore quant auxprocessus cognitifs qui la sous-tendent. Plusieurs modèles de fonctionnement ontainsi été élaborés aﬁn d’identiﬁer les processus mentaux et neurologiques qui nouspermettent, par exemple, de reconnaître à très grande vitesse les mots qui compo-sent le texte que vous êtes en train de lire ou le visage d’une personne qui vousest familière. Dans ce livre on suivra donc l’évolution historique de ces modèlesde la reconnaissance, leur contexte théorique d’apparition, leurs apports métho-dologiques et leur base de validation empirique. Il s’agit ici de modèles formalisés(logiquement et mathématiquement), c’est-à-dire des modèles qui ont l’avantagede pouvoir être confrontés très précisément, et de façon non ambiguë, aux donnéesexpérimentales ou cliniques, observées ou prédites, recueillies en laboratoire ou surle terrain. Ils peuvent donc être falsiﬁés, ce qui est l’un des critères essentiels de lavalidité scientiﬁque.Cet ouvrage a été découpé en deux parties. La première partie («Les modèles psychophysiques de la reconnaissance») présentera une introduction à la notion de modèle et une classiﬁcation générale des modèles psychophysiques : modèles comportementalistes, néo-comportementalistes, cognitivistes et neuro-cognitivistes. 





10 ■ Psychologie de la mémoireSon chapitre premier proposera une déﬁnition de la reconnaissance et une taxono-mie des diﬀérents types de reconnaissance (sensorielle, perceptive et mnésique), de ses diﬀérents paradigmes d’étude expérimentale et de ses indicateurs (ses mesures). Dans le chapitre 2 sera ensuite analysée une première classe de modèles comporte-mentaux de la reconnaissance fondés sur des états internes non spéciﬁés résultant d’un simple codage probabiliste des états exclusifs de l’objet à reconnaître, simple ou complexe. L’étude de ce type de modèles permettra de déﬁnir les notions centrales de seuil de discrimination et de biais de réponse. Le chapitre 3 sera consacré aux modèles cognitifs de reconnaissance n’impliquant qu’un seul processus cognitif d’es-timation de familiarité variant de façon continue et impliquant un critère de décision variable. Le chapitre 4 explorera la classe des modèles hybrides de la reconnaissance faisant intervenir deux processus cognitifs indépendants, associés ou intégrés : un processus d’estimation de la familiarité et un processus d’accès en mémoire. Le chapitre 5 abordera enﬁn les questions théoriques et méthodologiques posées par l’évaluation de la capacité explicative et prédictive de ces diﬀérents modèles, de leur comparaison et de leur mode de validation quand ils sont confrontés à des données expérimentales ou cliniques.La deuxième partie de l’ouvrage («Les modèles neurophysiques de la recon-naissance») présentera les modèles neurophysiques qui mettent en relation les comportements et processus psychologiques impliqués dans la reconnaissance avec la structure matérielle du cerveau et ses lois de fonctionnement. Le chapitre 6 pro-posera une classiﬁcation de ces modèles et des indicateurs neurophysiologiques qui permettent de les construire. Les chapitres 7 et 8 présenteront les réseaux de neurones formels et la façon dont ils peuvent simuler la reconnaissance à partir de descriptions de la mémoire en termes de réseaux de connexions. Le chapitre 9 décrira un modèle de la reconnaissance fondé sur deux propriétés fondamentales du fonctionnement cérébral : l’activation et la diﬀusion. Le chapitre 10 exposera les principes qui pour-raient fonder un modèle psycho-neurocognitif global de la reconnaissance. Enﬁn, le chapitre 11 proposera un exemple de ce type de modèle psycho-neurocognitif de la reconnaissance.Ce livre s’adresse aux lecteurs et lectrices qui s’intéressent au fonctionnement de la mémoire humaine ou qui suivent des cursus universitaires de psychologie, de neurosciences et de sciences cognitives, ainsi qu’aux professionnels qui doivent com-prendre précisément le fonctionnement de la mémoire et sa modélisation actuelle. L’ouvrage permet de se familiariser avec une vision globale des modèles de la mémoire. Les modèles psychophysiques devraient concerner plus particulièrement toutes celles et tous ceux qui souhaitent mettre en relation les aspects comportemen-taux et cognitifs de la mémoire. Les modèles neurophysiques devraient plus spécia-lement concerner celles et ceux qui doivent comprendre les relations entre le cerveau et la cognition d’un point de vue neurologique ou neuropsychologique. Chacun des chapitres portant sur un modèle théorique particulier, on pourra également, si on le souhaite, parcourir un chapitre pour trouver une information théorique, méthodo-logique ou technique plus spéciﬁque.Avec de nombreux encadrés, tableaux, ﬁgures et cas pratiques, diﬀérents niveaux de lecture sont possibles selon le degré de précision souhaité. Les enseignants 





Avant-propos ■ 11pourront facilement intégrer cet ouvrage dans le cadre de leurs cours théoriques. Ils pourront également l’utiliser aﬁn de construire des travaux dirigés personnels, des exercices et des travaux pratiques originaux comme l’application des formalismes à des données nouvelles, la construction ou la simulation de nouveaux modèles, la comparaison de modèles et la mise en œuvre de procédures testant leur validité.
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Introduction

L

a mémoire est un système psychobiologique qui permet une adaptation per-manente aux variations de l’environnement interne et externe. Cela signifie que la mémoire est un système incarné, dans le corps et le cerveau. Ce système possède une fonction précise, celle d’assurer la continuité et la cohérence adaptative entre le présent et le passé (mémoire rétrospective) et entre le présent et le futur (mémoire prospective). Autrement dit, la fonction de la mémoire est de se souvenir de tout ce qui est nécessaire à l’action.Mais, bien évidemment, le système de la mémoire diﬀère fondamentalement des autres systèmes biologiques, comme le système respiratoire par exemple. Ce dernier est un système dit énergétique : le système respiratoire assure le renouvellement de l’oxygène et l’élimination du gaz carbonique en excès dans le sang, ce qui est indispensable au fonctionnement des cellules de l’organisme. Bien qu’il ait besoin d’énergie (et même de beaucoup d’énergie!), le système de la mémoire n’est pas un système énergétique, c’est un système relationnel et informationnel. Cette mémoire concerne toutes les réponses acquises par l’organisme, y compris les réponses du système immunitaire adaptatif. Un sous-ensemble de cette mémoire, au sens le plus général, regroupe toutes les connaissances, les habitudes et les schémas d’action. Un autre sous-ensemble est généralement considéré comme la mémoire au sens strict : elle inclut les souvenirs autobiographiques, c’est-à-dire ceux qui ont été personnelle-ment vécus dans un contexte spatio-temporel spéciﬁque.En fonction de la variété des situations rencontrées, la mémoire fait intervenir ce que l’on peut appeler des «actes» de mémoire qui interviennent dans toutes les acti-vités humaines. On peut distinguer trois catégories principales d’actes de mémoire : la reconnaissance, le rappel et la reconstruction. La reconnaissance consiste à détec-ter et à identiﬁer la réapparition d’un événement du passé dans le présent à partir d’un contexte qui peut être identique, diﬀérent ou similaire au contexte originel. Le rappel consiste à évoquer ou ré-évoquer mentalement un évènement du passé ou du futur, non présent dans l’environnement, à partir d’un indice perceptif, minimal ou complexe. La reconstruction intègre mentalement, et de façon dynamique, le rappel et la reconnaissance aﬁn de résoudre un problème situationnel ou représentation-nel spéciﬁque passé, présent ou futur. La reconstruction permet aussi d’explorer le contenu de sa propre mémoire et même de «voyager» mentalement dans cette 





16 ■ PARTIE1 – Les modèles psychophysiques de la reconnaissancemémoire autobiographique. Bien sûr, dans la vie quotidienne, ces trois actes de mémoire se combinent et se recombinent à tout instant, en des proportions variables, en fonction des situations rencontrées et d’un historique spéciﬁque à la personne concernée.Dans les limites de cet ouvrage, il serait impossible de présenter, de façon exhaustive, l’ensemble des modèles de la mémoire en prenant en compte tous les actes de mémoire (pour une revue synthétique : Schacter, 2003; Tiberghien, 1997; Tulving, & Craik, 2000). C’est pourquoi nous n’avons sélectionné ici qu’une seule clé d’accès à la mémoire, la reconnaissance. Ce choix nous semble justiﬁé en rai-son de l’importance cognitive de cet acte de mémoire qui intervient aussi, de façon explicite ou implicite, dans le rappel et la reconstruction. Au cours du siècle dernier, une littérature scientiﬁque considérable a été consacrée à l’étude comparative des diﬀérents actes de mémoire et, surtout, à la comparaison du rappel et de la recon-naissance (pour une revue : Brown, 1976; Florès, 1958; Lecocq, & Tiberghien, 1973; Tiberghien, & Lecocq, 1973; Tulving, 1976). Mais la nature de ces recherches a sen-siblement évolué entre le début du xxe siècle et aujourd’hui. Schématiquement, une revue de ces recherches permet de distinguer quatre périodes principales :1. Du début du xxe siècle jusqu’aux années 1960, les études descriptives du rap-pel et de la reconnaissance dominent. Leurs caractéristiques situationnelles et comportementales sont mises en évidence et systématiquement comparées. Les variables qui agissent sur ces deux clés principales d’accès à la mémoire sont peu à peu identiﬁées : nature, caractéristiques et organisation des infor-mations à mémoriser, interférence entre ces informations, modalités d’appren-tissage de ces informations, etc. (voir par exemple : Florès, 1958; Hollingworth, 1913; Postman, & Jenkins, 1942).2. À partir des années 1960, avec le passage rapide du behaviorisme au cogniti-visme, l’orientation des recherches se modiﬁe. L’observation de la supériorité habituelle de la reconnaissance sur le rappel amène les chercheurs à se poser une question inédite : comment expliquer, théoriquement, cette diﬀérence entre rappel et reconnaissance (Tulving, 1968)? Peut-on, au moyen de mani-pulations expérimentales, l’annuler voire l’inverser, en contrôlant certaines variables de situation comme, par exemple : la dimension de l’ensemble de référence dont sont extraites les données perceptives à mémoriser (Ehrlich et al., 1960); la quantité d’information transmise par ces données (Davis, et al, 1961); la fréquence d’usage des informations mémorisées ou la position de l’information dans la séquence mémorisée (Corballis, 1967); l’organisation de l’information mémorisée (Kintsch, 1968); les modalités d’acquisition des informations mémorisées (Lachman, & Field, 1965), etc.? Il s’agit donc d’une rupture épistémologique radicale avec la période précédente puisque l’on passe d’une conception strictement descriptive du rappel et de la reconnaissance (comme de simples «tests» situationnels de mémoire) à une approche théo-rique des processus hypothétiques sous-jacents susceptibles d’en expliquer à la fois les similitudes et les diﬀérences fonctionnelles (pour une revue : Lecocq, 1980; Tiberghien, 1980a).





Introduction ■ 173. De la ﬁn des années 1960 aux années 1980, l’émergence de théories globales de la mémoire permet d’intégrer théoriquement le rappel et la reconnaissance dans un système uniﬁé de l’apprentissage, de la mémoire et de la décision (Kintsch, 1970; Lockhart, & Craik, 1976; Tulving, 1968, 1976, 1983).4. Pendant les deux dernières décennies du xxe siècle et dans les années suivantes, les recherches se sont principalement consacrées à l’élaboration de modèles formels de la reconnaissance pouvant rendre compte, de façon quantitative, des processus cognitifs invoqués. Il s’agit alors de formuler des prédictions précises et évaluables en laboratoire ou dans des conditions naturelles. Des formalismes anciens, développés dans d’autres domaines d’étude (comme le modèle psychophysique de la détection du signal, appliqué à la perception visuelle ou auditive dans un environnement bruité) sont généralisés à l’étude de la reconnaissance mnésique (pour une revue : Besson, et al., 2012). Les modèles cognitifs de la reconnaissance deviennent alors de plus en plus com-plexes et les méthodes statistiques d’analyse et de validation sont de plus en plus raﬃnées. La jonction entre les modèles cognitifs et les modèles neuro-logiques (modèles neurocognitifs) devient même envisageable avec l’essor de nouveaux formalismes mathématiques, comme les réseaux connexionnistes par exemple, ainsi qu’avec l’augmentation de la mémoire et de la puissance de calcul des ordinateurs (pour une revue : Abdi et al., 1999; Bressler, & Menon, 2010; McClelland, & Rumelhart, 1986; Norman, & O’Reilly, 2003).Cet ouvrage porte essentiellement sur cette dernière période caractérisée par l’essor des modèles de la reconnaissance mnésique. Les modèles dont il s’agit sont des modèles formels et quantitatifs visant à mettre en évidence la fonction mathéma-tique descriptive et explicative de la reconnaissance ainsi que les sources de variation des paramètres qui la déﬁnissent. Un modèle formel ne doit pas être ici confondu avec une théorie : une théorie est plus générale qu’un modèle, elle rend compte d’un ensemble d’observations plus vaste décrit, au moins en partie, de façon verbale et qualitative, c’est-à-dire non encore formalisée : c’est en ce sens que l’on parle, par exemple, de la théorie de la mémoire ou de celle de l’intelligence. Au contraire, un modèle rend compte d’une situation ou d’une classe de situations expérimentales bien déﬁnie (par exemple, la reconnaissance verbale ou imagée) dont les variables indépendantes sont rigoureusement contrôlées et la variable dépendante caracté-risée avec précision. Une théorie générale doit, en principe, générer des modèles locaux qui la formalisent, au moins partiellement. Diﬀérentes classiﬁcations des modèles sont évidemment possibles selon les critères choisis (Tiberghien, 1991, 1993). Celle qui est proposée dans la ﬁgure 1 distingue quatre classes de modèles : les modèles comportementalistes (ou behavioristes), néo-comportementalistes (ou néo-behavioristes), cognitivistes et neurocognitivistes.
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18 ■ PARTIE1 – Les modèles psychophysiques de la reconnaissanceSituationSR = f(S)RéponseRSituationSViRéponseRffgVi = f(S) & R = g(Vi )R = (g º f) (S) = g (f(S))SituationSEfgRéponseRSituationSE = f(S) & R = g(E)R = (g º f) (S) = g (f(S))ERéponseRCfghC = f(S) & E = g(C) & R = h(E)R = h º (g º f) (S) = (h º g) (f(S))Modèlesnéo-comportementalistes(néo-behavioristes)Modèles cognitivistesModèles neuro-cognitivistesModèles comportementalistes(behavioristes)FIGURE 1.  Une classiﬁcation fonctionnelle des modèles de la reconnaissance1.

Modèles comportementalistes

Les modèles comportementalistes (ou behavioristes) formalisent la relation fonc-tionnelle entre une variable indépendante de situation (S) et une variable dépendante comportementale de reconnaissance (R). Le paradigme de base de ce type de modèles est R = f (S).Ces modèles ne font donc intervenir que des variables observables reliées par une fonction mathématique. Ces modèles trouvent leur origine dans l’étude des sensations et de la perception. Ils ont permis le développement d’une méthodologie psychophysique rigoureuse. Celle-ci a ensuite été généralisée à l’étude expérimentale de l’apprentissage par les psychologues behavioristes. Ultérieurement, elle a été adap-tée à l’étude de la mémoire et, en particulier, à celle de la reconnaissance mnésique.2.

Modèles néo-comportementalistes

D’un point de vue formel, les modèles néo-comportementalistes (néo-behavioristes) diffèrent des précédents car ils font intervenir une variable, non directement obser-vable, entre la variable de situation (S) et le comportement de reconnaissance (R). Cette variable est désignée sous le nom de variable intermédiaire (Vi). Une variable intermédiaire est une variable quantitative dont une valeur spécifique intervient dans la relation fonctionnelle du modèle comportemental. Cette valeur est soit celle d’une variable de situation déjà connue, soit celle d’une relation fonctionnelle existant entre la variable de situation étudiée et une autre variable externe à l’investigation en 






Introduction ■ 19cours. Cette variable intermédiaire est donc une variable agissant sur la fonction S‑R de façon latente et indirecte.Une variable intermédiaire est une variable que l’on peut qualiﬁer d’abstrac-tive. Elle synthétise un ensemble de relations empiriques spéciﬁques : par exemple, la variable intermédiaire «force de l’habitude» (SHR), proposée par Clark L. Hull (1943), décrit de façon synthétique, et donc abstraite, l’ensemble des situations empi-riques où un stimulus (S) a été associé à une réponse comportementale (R), l’associa-tion S‑Rétant dite renforcée. La variable SHRne peut donc être étudiée directement car une habitude n’est pas observable (c’est un concept). L’habitude SHRne peut être qu’inférée de la relation empirique entre diverses situations (S) et divers indicateurs observables de la réponse associée et apprise R : exactitude, fréquence, amplitude, certitude, latence, etc.Un autre exemple peut aider à comprendre le concept de variable intermédiaire. En psychophysique, la relation linéaire entre l’estimation subjective (R) de l’intensité d’un stimulus (S) et l’intensité objective de ce stimulus (I) est la suivante : R = Iα. Dans cette fonction puissance, l’exposant αest une valeur quantitative de la variable intermédiaire (Vi) correspondant à la modalité sensorielle stimulée (par exemple, α = 3,5 pour une stimulation électrique, mais α= 0,3 pour une intensité sonore). Selon la même logique expérimentale, l’intervalle de rétention (variable indépen-dante de situation S) détermine la probabilité de reconnaissance de mots mémorisés (variable dépendante de comportement R); mais cette relation fonctionnelle dépend aussi de la fréquence d’usage des mots mémorisés (élevée ou faible) qui est une variable intermédiaire (Vi), externe à l’investigation en cours, mais dont la valeur module l’eﬀet de Ssur R.Le concept de variable intermédiaire permet ainsi de compliquer le modèle behavioriste en supposant un processus intermédiaire entre Set R. On parle alors de néo-behaviorisme. Ce processus non observable dans le cadre de l’expérience peut être potentiellement relié à des situations objectives et à des comportements observables dans l’expérience en cours. Le paradigme de base d’un modèle néo-béhavioriste faisant intervenir une variable intermédiaire (Vi) implique donc deux fonctions : Vi= f (S) et R = g (Vi) ce qui donne, par composition de fonctions, R = g (f (S)).Il n’y a pas lieu bien sûr d’envisager une base neurologique pour une Vipuisqu’elle ne représente pas une variable mais une valeur particulière de cette variable dans l’équation fonctionnelle, valeur qui n’est évidemment pas localisée dans le cerveau. Mais la justiﬁcation d’une Virepose toujours sur une base empirique qui est une condition à la fois nécessaire et suﬃsante de sa validation. À terme, la «vocation» d’une variable intermédiaire est d’être transformée, si possible, en une variable indépendante interagissant avec d’autres variables indépendantes.3.

Modèles cognitivistes

Les modèles cognitivistes vont rompre avec les précédents en intercalant une construction hypothétique («construct») non observable (E) entre la situation S et le comportement R : E = f (S)et R = g (E) et, par composition de fonctions,  





20 ■ PARTIE1 – Les modèles psychophysiques de la reconnaissanceR = (g ° f) (S)= g (f (S)).Si une variable intermédiaire (Vi) n’est pas observable dans le cadre de l’expérience en cours, une construction hypothétique n’est, par principe, jamais directement observable. En effet, la variable intermédiaire est une fonction quantitative inférée de nombreuses observations empiriques : c’est une hypothèse analytique. Une construction hypothétique est une entité ou un processus invoqué sur une base théorique qualitative, en partie ou en totalité. C’est donc une hypothèse existentielle. Une construction hypothétique E n’a pas de relation directement obser-vable avec la variable indépendante étudiée ou avec d’autres variables indépendantes (elle n’est donc pas abstractive comme la Vi mais strictement hypothétique).Alors qu’une preuve empirique est nécessaire et suﬃsante pour valider unevariable intermédiaire, elle est nécessaire mais non suﬃsante pour valider uneconstruction hypothétique. En eﬀet, une autre construction hypothétique pourraitégalement satisfaire aux mêmes exigences de validation empirique. En revanche, ilest possible d’envisager l’existence d’une base neurologique pour une constructionhypothétique puisqu’elle renvoie à une source de variation, c’est-à-dire à un étatmental ou un processus psychologique (sur la distinction entre variable intermédiaireet construction hypothétique, voir : Bentler, 1980; S. Ehrlich, 1968-1969; Guyon,2018; Hull, 1943; McCorquodale, 1948; Tolman, 1956). Si la localisation cérébralen’a pas de sens pour une variable intermédiaire, rechercher la localisation cérébraled’une construction hypothétique est évidemment tout à fait justiﬁé. Les modèlesneuro-cognitivistes de la reconnaissance auront donc pour objectif d’intégrer le cer-veaudans les modèles cognitivistes de la reconnaissance aﬁn d’apporter une preuvematérielle (organique) de l’existence d’une construction hypothétique particulière.4.

Modèles neuro-cognitivistes

Les modèles neuro-cognitivistes ont été élaborés à partir des trois postulats suivants :1. c’est le cerveau qui produit causalement la cognition (conception matérialiste du psychisme);2. c’est l’environnement (interne et externe) et son évolution historique et géné-tique qui façonnent le cerveau et, par conséquent, la cognition (conception dynamique du psychisme);3. le comportement est la clé d’accès objective à la compréhension du cerveau et à la façon dont il génère la cognition (conception empiriste et expérimentaliste de la science).Le schéma général des modèles neuro-cognitivistes introduit donc le cerveau (C) dans le schéma des modèles cognitivistes. On a donc : C = f (S) et E = g (C) et R = h (E). Par composition de fonctions, on peut en dériver : R = h ° (g ° f) (S) = (h ° g) (f (S)).Il apparaît ﬁnalement que les classes de modèles décrites précédemment sont emboîtées de façon hiérarchique : le modèle comportemental est emboîté dans le modèle cognitif et ce dernier est emboîté dans le modèle neurocognitif. L’intégration du cerveau dans le schéma des modèles cognitifs introduit évidemment une rupture 





Introduction ■ 21épistémologique et méthodologique considérable : le cerveau (C) n’est en eﬀet ni une variable intermédiaire (Vi) ni un état ou un processus hypothétique (E),c’est un «objet» physique, d’une complexité inouïe et qui, si l’on peut dire, «modélise» lui-même son environnement. Par provocation, on pourrait dire que le cerveau est lui-même un modèle dont il faut trouver… le modèle! Le cerveau humain c’est envi-ron 100 milliards de neurones et 10 millions de milliards de synapses (il s’agit bien sûr d’estimations par extrapolation à partir de régions relativement limitées du cer-veau). On est encore loin de pouvoir le modéliser et d’en simuler le fonctionnement global et même le fonctionnement local. Le projet européen Human Brain Program (Markram, 2006), doté de plus de 1,9 milliard d’euros de 2013 à 2023, n’annonçait, en octobre 2015, que la réussite (contestée) de la simulation du fonctionnement, chez le rat, d’une région du néo-cortex de 0,29mm3portant sur 31000 neurones et 40 mil-lions de synapses. Cette stratégie de recherche «bottom-up» est d’ailleurs très incer-taine, car comme le rappelait Michael S. Gazzaniga (2010, p. 291) : «comprendre comment fonctionne chaque neurone ne nous dit absolument rien de la façon dont le cerveau génère un état mental».Il y a donc une profonde diﬀérence entre les modèles neuro-cognitivistes et les modèles présentés précédemment. Les modèles behavioristes, néo-behavioristes et cognitivistes sont des modèles d’estimation de fonction : ils peuvent prédire la forme de cette fonction et en estimer les paramètres. La méthodologie mathématique mise en œuvre est donc celle des équations diﬀérentielles et principalement, dans le domaine qui nous occupe, des équations diﬀérentielles stochastiques (probabilistes). Mais cette méthodologie n’est sans doute pas la plus appropriée pour l’étude et la validation des modèles neuro-cognitivistes qui exigent la mise en œuvre de forma-lismes d’étude des systèmes complexes dynamiques (Bassett, & Gazzaniga, 2011). La modélisation neurocognitive doit nécessairement se fonder sur un modèle du cer-veau : son architecture fonctionnelle (perception, mémoire, etc.) et son architecture structurale (réseau de connexions et modules anatomiques de traitement de l’infor-mation : cortex, structures sous-corticales, etc.). Mais ce n’est pas encore suﬃsant.L’étape suivante consistera à développer un modèle neuro-computationnel du réseau de connexions cérébrales (un «connectome») simulant l’architecture fonctionnelle des entités cognitives invoquées pour expliquer le comportement observé (la reconnaissance, par exemple). Ces modèles, dits connexionnistes ou neurocognitifs, se sont surtout développés à la ﬁn du xxe siècle (pour une revue : Cottrell, & Hsiao, 2011; Fuster, 1995; Hinton, & Anderson, 1989; Sporns et al., 2004). Ce ne sont pas seulement des modèles d’estimation ou des modèles explicatifs, ce sont aussi des modèles de simulation. Ils visent en eﬀet à simuler la façon dont le cerveauest capable de produire les processus mentaux et les états mentaux déﬁnis, de façon hypothétique, par la psychologie cognitive. C’est une entreprise très ambitieuse que certains chercheurs, surtout en Intelligence Artiﬁcielle (IA), pensent être à la portée de nos programmes de recherche alors que d’autres, surtout en psychologie et en neurosciences, restent beaucoup plus prudents sinon sceptiques.
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24 ■ PARTIE1 – Les modèles psychophysiques de la reconnaissanceMOTSCLÉSIndicateur de la reconnaissance, Reconnaissances catégorielle, d’identité, d’oc-currence, épisodique, perceptive, sémantique, sensorielle.L

a psychophysique est une discipline fondatrice de la psychologie scientiﬁque qui a d’abord été appliquée à l’étude des processus sensoriels et perceptifs (pour une revue : Baird, & Noma, 1978; Bonnet, 1986; Gescheider, 1976; Piéron, 1963b; Tiberghien, 1984). Sa méthode canonique consiste à étudier la relation quanti-tative entre la variation des stimuli de l’environnement (interne et externe) et la variation des réponses comportementales (y compris verbales). Il s’agit donc d’une psychophysique comportementale. Les mécanismes sensoriels et perceptifs sous-jacents ne sont pas directement observables. Ils sont éventuellement inférés, à titre hypothétique, à partir de cette relation fonctionnelle. Avec le développement de la psychologie cognitive, les méthodes psychophysiques ont été appliquées à l’étude de processus de plus en plus complexes comme, par exemple, l’apprentissage ou la prise de décisions. Les méthodes psychophysiques ont aussi été mises en œuvre aﬁn de rendre compte du fonctionnement de la mémoire et, plus particulièrement, de la reconnaissance (Kaernbach et al., 2003). Mais peut-on déﬁnir précisément ce que l’on entend ici par reconnaissance?1.

Qu’est-ce que la reconnaissance

?

Au sens le plus commun du terme, reconnaître c’est connaître une nouvelle fois. La reconnaissance a donc à voir avec la connaissance (la pensée) et l’on peut même considérer que la reconnaissance est sans doute le critère ultime d’existence de la connaissance : dis-moi ce que tu reconnais et je te dirai ce que tu connais! La reconnaissance peut donc être considérée, de ce point de vue, comme un indicateur critique, et même comme l’épicentre de la cognition. On remarquera très vite que la reconnaissance fait intervenir, de façon intégrée, la quasi-totalité des processus cognitifs : les processus sensoriels et perceptifs, la motricité et l’action, la décision, la mémoire, le langage et même le raisonnement.Au niveau le plus abstrait, la reconnaissance peut ainsi être déﬁnie comme un acte de mémoire, c’est-à-dire comme une aptitude cognitive très générale (ou un ensemble d’aptitudes cognitives coordonnées) assurant la gestion des variations permanentes de notre environnement interne et externe, dans le temps et dans l’es-pace. Ces aptitudes sont présentes chez tous les organismes vivants mais, bien sûr, sous des formes d’organisation et de complexité variables. Elles peuvent être aussi, au moins en partie, simulées sur des artefacts imaginés et construits dans une pers-pective cybernétique (systèmes de reconnaissance faciale ou d’empreinte digitale, par exemple). Symétriquement, les modalités d’organisation et de fonctionnement de la mémoire humaine sont aussi une source d’inspiration pour la construction 






CHAPITRE1 – Psychophysique de la reconnaissance ■ 25d’artefacts ou de prothèses de mémoire, dans une perspective bionique (l’implant cérébral par exemple).Les méthodes psychophysiques ont largement contribué à l’étude scientiﬁque de la reconnaissance. Elles ont progressivement fait apparaître la très grande complexité du concept de reconnaissance. Elles ont rapidement montré qu’une déﬁnition géné-rale de la reconnaissance doit se fonder sur une taxonomie précise de ses diﬀérentes formes, des processus et mécanismes cognitifs impliqués, des formes de conscience et des états subjectifs associés à ces processus, des structures cérébrales activées par ces processus et, enﬁn, de leur place dans l’économie générale des phénomènes de mémoire et de la cognition.2.

Taxonomie de la reconnaissance

La construction d’une classification des différentes formes de reconnaissance dépend évidemment des critères de sélection privilégiés. Le choix de ces critères a été déter-miné par la prise en compte d’un très grand nombre d’observations empiriques, de données expérimentales, d’études cliniques, d’hypothèses, de théories et de modèles plus ou moins spécifiques. Il s’agit donc d’une reconstruction produisant une théorie structurant la description et l’interprétation des phénomènes observés. De ce point de vue, elle doit donc être considérée comme un cadre interprétatif général et évolutif fournissant un guide heuristique.Le tableau 1 présente une description de la reconnaissance dans le système plus général de la mémoire. La reconnaissance assure quatre fonctions essentielles pour l’adaptation de la personne à son environnement. Par ordre de complexité fonction-nelle croissante :1. la reconnaissance de la présence ou de l’absence d’un stimulus, simple ou com-plexe, dans l’environnement (reconnaissance sensorielle);2. la reconnaissance de son ancienneté, c’est-à-dire de son occurrence répétée, ou de sa nouveauté, c’est-à-dire de sa première occurrence (reconnaissance perceptive);3. la reconnaissance de sa signiﬁcation ou de son absence de signiﬁcation (recon-naissance sémantique ou conceptuelle);4. la reconnaissance de son identité en relation à un historique individuel person-nellement vécu (reconnaissance épisodique).
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26 ■ PARTIE1 – Les modèles psychophysiques de la reconnaissanceTABLEAU 1. La reconnaissance dans le système global de la mémoireFonctionsReconnaissancePrésenceReconnaissanceAnciennetéReconnaissanceSensReconnaissancePassé personnelProcessus cognitifsSegmentationDiscriminationDétectionAttentionActivationIntégrationAssociationCatégorisationGénéralisationDifférenciationÉlaborationSpéciﬁcationTraitement dirigé par les données(data-driven)Traitement dirigé par les concepts(conceptually driven)ProcéduralDéclaratifNon intentionnel (automatique)Intentionnel (délibéré)États de consciencePhénoménalFamiliaritéÉpistémiqueRécollectifConscience de type P(perceptif)Conscience de type A(accès)États subjectifsImpression(feeling)Croyance(believing)Savoir(knowing)Souvenir(Remembering)Types de mémoirePerceptive(c’est comme) (c’est ancien)Sémantique(c’est quoi)Épisodique(c’est où)(c’est quand)Implicite (non conscient)Explicite (conscient)A-noétiqueNoétiqueAuto-noétiqueOutilObjetCerveauCortex occipital et occipito-temporalCortex temporalpérirhinalentorhinalCortexparahippocampePréfrontalhippocampePathologiesCécité corticaleDéjà-vuAgnosiesAmnésiesCes formes de reconnaissance ne sont évidemment pas indépendantes. Elles sontemboîtées : la reconnaissance épisodique implique, au moins implicitement, une recon-naissance sémantique préalable qui implique elle-même une reconnaissance perceptive qui implique, à son tour, une reconnaissance sensorielle antérieure. Cette organisation,hiérarchique, séquentielle ou en cascade, des diﬀérentes formes de reconnaissance estla plus probable, compte tenu de l’état de nos connaissances empiriques actuelles. Maissa compréhension globale est particulièrement diﬃcile en raison du nombre et de lacomplexité des interactions régissant les diﬀérents niveaux de reconnaissance.2.1.Reconnaissance sensorielle et reconnaissance perceptiveLa reconnaissance sensorielle est la forme la plus élémentaire de reconnaissance. À ce premier niveau s’effectuent l’extraction, l’isolation, la segmentation, la discri-mination, la détection et l’intégration automatique de traits sensoriels élémentaires (fréquences spatiales, contrastes, lignes, angles, surfaces, etc.). Cela permet la détec-tion sensorielle d’un changement dans l’environnement accompagné d’une prise de 
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CHAPITRE1 – Psychophysique de la reconnaissance ■ 27conscience phénoménale induisant un état subjectif d’impression («feeling») lors de l’apparition d’un événement. Cette prise de conscience est encore relativement peu élaborée. Lorsqu’il s’agit de stimuli visuels, les traitements décrits sont corrélés à une activation notable du cortex occipital.Cas pratique  CéCité CortiCale et héminégligenCe visuelleUne lésion du cortex occipital peut entraîner une cécité corticale (dite aussi cécité occipitale ou psychique, «blindsight» en anglais) : le patient déclare qu’il est aveugle, sans lésion apparente du système visuel et bien qu’il manifeste des capacités visuo-motrices résiduelles non négligeables (Weiskrantz, 1995, 1996; Weiskrantz, 1995). Une lésion dans ces régions cérébrales peut aussi entraîner une négligence spatiale unilatérale (ou héminégligence visuelle) en l’absence de lésion du système visuel. Le patient ignore alors les objets situés dans la partie droite ou gauche de son champ visuel en fonction de l’hémisphère cérébral lésé (Vallar, 1998).Le deuxième niveau, celui de la reconnaissance perceptive, est étroitement lié au précédent mais il est inﬂuencé, de façon rétroactive, par des processus de plus haut niveau. À ce stade, les données sensorielles précédentes sont intégrées à des données mnésiques peu élaborées mais générant les traits caractéristiques des objets et de leur contexte spatial. C’est à ce niveau que se produit, par focalisation de l’attention, l’activation mnésique, l’intégration des données sensorielles et mnésiques, la détec-tionde l’objet, de son contexte et, éventuellement, de son occurrence antérieure et de sa répétition. Cela se traduit par une augmentation de la facilité ou de la vitesse de traitement de l’information perceptive (ﬂuence perceptive) et de sa familiarité perceptive. Ce processus cognitif et l’état de conscience correspondant de croyance («believing») sont corrélés à une activation notable à la fois au niveau du cortex occipito-pariétal et du cortex occipito-temporal. Une lésion dans ces régions peut entraîner des erreurs d’anticipation (amorçage), des erreurs de reconnaissance («misidentiﬁcation»), une impression erronée de «déjà-vu» et même des hallucina-tions(Bell et al., 2006; Luauté et al, 1999).L’ensemble de ce sous-système sensoriel-perceptif, ou sous-système PRS («Perceptual Representation System») pour reprendre l’expression de Tulving (1995), se situe à un niveau pré-sémantique et intervient dans le traitement de la forme visuelle ou auditive des mots ainsi que dans le traitement de la forme structurale des objets et des visages. Les informations sensorielles et perceptives issues de l’environnement interne et externe sont traitées automatiquement. Bien que cela soit encore débattu (Guillaume et al., 2018; Guillaume, & Étienne, 2015; Montoute, & Tiberghien, 2001), il s’agit d’un traitement dirigé principalement par les données («data-driven»). Ce traitement intervient dans le cadre ou, plus précisé-ment, au service d’une action globale orientée ou non vers un but déﬁni. Ce traite-ment, automatique, non conscient et non intentionnel, est donc de type procédural, c’est une mémoire implicite, ou mémoire outil, dite aussi a-noétique (la noétique est 
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28 ■ PARTIE1 – Les modèles psychophysiques de la reconnaissancetout ce qui concerne l’acte de pensée). La conscience phénoménale est parfois dési-gnée sous le nom de conscience de type P, forme de conscience perceptive minimale (Block, 1995, 2005).2.2.Reconnaissance sémantique et reconnaissance épisodiqueLe troisième niveau est celui de la reconnaissance conceptuelle ou sémantique (ilrépond à la question : quoi?). Les données sensorielles et perceptives extraites auxniveaux précédents font émerger par association, généralisation et catégorisation,des représentations factuelles, sémantiques et conceptuelles du monde perçu. Cettemémoire de reconnaissance peut être qualifiée de noétique par opposition à lamémoire sensorielle/perceptive définie comme a-noétique. Ce niveau correspond àun état implicite de conscience épistémique de familiarité, dite sémantique ou concep-tuelle, et à un état subjectif de connaissance, de savoir (Je sais : «Knowing» ou «K»).définition  FamiliaritéLa familiarité est un processus et état cognitif associé à la reconnaissance per-ceptiveet mnésique. Il est irrépressible. C’est une forme d’éveil rapide de la conscience à savoir ce qu’est un objet ou s’il a déjà été perçu ou non précédem-ment. Il n’implique pas la ré-évocation précise du souvenir correspondant et, en particulier, de son contexte.Cette mémoire sémantique et l’état de conscience associé sont corrélés à une activité notable dans plusieurs régions cérébrales, principalement dans le cortex temporal antérieur, le cortex périrhinal et le cortex entorhinal antérolatéral. Des lésions localisées dans ces régions entraînent des pathologies connues sous le nom d’agnosies : il s’agit d’une incapacité totale ou partielle à interpréter les percepts, à en saisir le sens et, par conséquent, à les reconnaître. Elles peuvent aﬀecter toutes les modalités sensorielles : la vision, l’audition, la somesthésie, etc. Dans le domaine visuel, par exemple, la prosopagnosie se traduit par l’incapacité à reconnaître les visages familiers ou à les associer à des états contextuels et émotionnels signiﬁants (Behrmann, & Avidan, 2005; Fox et al., 2008; Stone, & Valentine, 2003).Enﬁn, le dernier niveau est celui de la reconnaissance épisodique et de la recon-naissance autobiographique (elle répond aux questions : où? Quand? Dans quel contexte?). Ces deux types de reconnaissance génèrent aussi un état de familiarité, dite épisodique, analogue à l’état de savoir («Knowing») et sensible aux changements perceptifs et au processus d’intégration perceptive. Mais, de plus, par diﬀérenciation, élaboration et spéciﬁcation, des informations mnémoniques relatives à l’identité des objets et aux classes d’objets sont activées et mises en relation avec le contexte et l’expérience vécue par la personne, son histoire personnelle, ses aﬀects, son identité, c’est-à-dire le soi ou la «moïté» (selon l’expression de Claparède en 1911). Il s’agit donc d’une mémoire autonoétique permettant le «voyage» mental dans le temps 






[image: background image]


CHAPITRE1 – Psychophysique de la reconnaissance ■ 29(«Mental Time Travel», ou MTT). Ce niveau de traitement épisodique génère un état de conscience récollective qui correspond subjectivement au souvenir personnel («Je me souviens» : «Remembering» ou «R»).définition  réColleCtionLa récollection est classiquement opposée à la familiarité. En français, un des sens du terme récollection (en anglais, et par emprunt au français : recollec-tion) désigne un processus d’accès aux détails d’un souvenir personnellement vécu, à son contexte et sa localisation dans le temps (quand?) et dans l’espace (où?) (Littré, 1994 (1863), p. 5286, sens 2). La récollection, selon les théories, peut être conçue comme un processus mnésique «tout ou rien», irrépressible et non conscient, ou comme un processus mnésique actif, orienté et relative-ment contrôlé («search»). Dans les deux cas, ce processus est déterminé par les propriétés spatio-temporelles du contexte épisodique de l’encodage et de la récupération (Baddeley, 1982; Mandler, 1980; Tiberghien, 1976, 1980b; Tiberghien, & Lecocq, 1973; Tulving, 1972, 1983). En anglais, la récollection est un concept relativement proche du concept de «remembering» tandis que la reconnaissance fondée sur la familiarité épistémique est, au contraire, souvent associée au concept de connaissance«knowing».La récollection est le niveau de traitement le plus élaboré et tous les autres niveaux de traitement y sont emboîtés : elle découle d’une organisation et d’une éla-boration des souvenirs. Cette reconnaissance épisodique fondée sur la récollection est, peut-être, une capacité propre à l’espèce humaine (Hampton, & Schwartz, 2004; Suddendorf, & Busby, 2003; Suddendorf, 2013). Mais cette hypothèse demeure encore très controversée car sa validation empirique est complexe et ne peut être qu’indirecte en raison de l’absence de langage chez l’animal. Posséder des capaci-tés de mémorisation qui permettent de former des souvenirs puis de les réactiver implique en eﬀet une conscience de soi et un sens du «temps qui passe». Longtemps les psychologues et les éthologistes ont pensé que les animaux ne disposaient pas de cette capacité à former des souvenirs pour les récupérer volontairement par la suite. S’il est impossible de tester les états de conscience des animaux pour savoir quelle est leur subjectivité et leur conscience des souvenirs, il est possible en revanche d’utiliser les faux souvenirscomme une mesure objective de la mémoire épisodique :les preuves expérimentales sur la création de faux souvenirschez les animaux se sont ainsi accumulées ces dernières années montrant qu’ils disposent à la fois d’une conscience du temps qui passe et de capacités à mettre en relation les diﬀérentes informations contenues en mémoire (Clayton, & Bussey, 2003; Clayton, & Russell, 2009); Guttman, & Kalish, 1956).Les régions cérébrales critiques pour la reconnaissance épisodique sont le cortex enthorinal, le cortex parahippocampique, l’hippocampe et le cortex préfrontal. Le rôlede l’hippocampe est central car il y a convergence de toutes les voies neuronales detraitement de l’information nécessaires à la reconnaissance vers l’hippocampe : la voie
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30 ■ PARTIE1 – Les modèles psychophysiques de la reconnaissancedorsale du cerveau est concernée par le traitement des informations sensorielles desobjets uniques ou des classes d’objets, ainsi que par leur interprétation sémantique et conceptuelle; la voie ventrale du cerveau traiterait toutes les informations contex-tuelles (spatiales, temporelles, émotionnelles ou historiques) associées à ces objets.Un traumatisme dans cette région du cerveau entraîne des diﬃcultés, ou même uneimpossibilité, à retrouver la source de ses connaissances et de ses souvenirs (amnésiede la source). Une lésion du système hippocampique se traduit par une détérioration,totale ou partielle, de la mémoire épisodique et, en fonction de son étendue, de lamémoire sémantique (c’est d’ailleurs une caractéristique essentielle des maladies neu-ro-dégénératives, et en particulier de la maladie d’Alzheimer).Dans la reconnaissance sémantique comme dans la reconnaissance épisodique, le traitement de l’information mnésique résulte d’une activité consciente, inten-tionnelle, délibérée et orientée vers un but. Il s’agit donc d’un traitement contrôlé (impliquant l’action, le raisonnement, le langage). Ce traitement est piloté par les concepts et les relations sémantiques («conceptually driven»). C’est un traitement de nature déclarative, c’est-à-dire qu’il est médiatisé par le langage et il est, en principe, verbalisable. C’est une manifestation de la mémoire explicite (ou mémoire objet). Les états de conscience épistémiques associés respectivement à la mémoire sémantique et à la mémoire épisodique sont regroupés parfois sous le nom de conscience de type A(conscience d’accès). Si le contenu de la conscience P est phénoménal, le contenu de la conscience de type A est représentationnel et susceptible d’être décrit par un langage formel, propositionnel par exemple.Événement mémoriséANALYSEPERCEPTIVEANALYSESÉMANTIQUEANALYSEÉPISODIQUEMÉMOIREDESTOCKAGEPERMANENTEETDISTRIBUÉE« Je perçois »ﬂuenceperceptive« Je sais »identité« Je mesouviens »familiaritémoïtésouvenirconnaissanceperceptIndice de récupérationFIGURE 2.  Un schéma hypothétique de la reconnaissance impliquant trois systèmes de mémoire (perceptif, sémantique, épisodique)






CHAPITRE1 – Psychophysique de la reconnaissance ■ 31Ces systèmes sont ici organisés en cascade, c’est-à-dire que chaque système a son propre décours temporel et opère en parallèle et en interaction avec les autres. Chaque système produit un état mnésique spéciﬁque (percept, connaissance, souve-nir). La reconnaissance résulte de l’interaction d’un état instantané de la mémoire et d’un contexte de situation. L’état cognitif qui en résulte («je perçois», «je sais» ou «je me souviens») est associé à une forme particulière de conscience (ﬂuence perceptive, familiarité sémantique, familiarité et récollection épisodiques) (adapté de Tiberghien, 1997, p. 168).La reconnaissance est donc un acte de mémoire qui s’insère dans un système de mémoire qui a été élaboré en sélectionnant et en privilégiant certains critères de classiﬁcation, certains paradigmes d’étude, certains indicateurs comportementaux et neurophysiologiques. C’est un système général abstrait : ce qu’il gagne en généralité, il le perd évidemment en précision. En particulier, il faut en préciser l’architecture et le mode de fonctionnement : pour ne prendre qu’un exemple, les diﬀérents types de mémoire invoqués sont-ils organisés de façon hiérarchique, de façon séquentielle (linéaire), en parallèle ou en cascade? Fonctionne-il avec, ou sans, rétroaction de (certains) niveaux supérieurs sur (certains) niveaux inférieurs, ou même dans un réseau d’interactions complexes? La ﬁgure 2 présente, à titre d’illustration, une représentation schématique de la place de la reconnaissance dans un système inte-ractif de mémoire dont les constituants fonctionnent en parallèle et en cascade. Les degrés de liberté d’un tel système justiﬁent amplement la construction de modèles plus précis de la reconnaissance, et ceci à la fois sur le plan formel et sur le plan quan-titatif. Aﬁn d’y parvenir, il est cependant nécessaire de décrire, au préalable, les carac-téristiques du paradigme général mis en œuvre pour l’étude de la reconnaissance et les indicateurs comportementaux permettant d’en révéler les processus sous-jacents.3.

Paradigme d’étude de la reconnaissance

Le paradigme expérimental d’étude de la reconnaissance est tout simplement le paradigme général d’étude de la mémoire. Celui-ci est mis en œuvre quel que soit le mode d’entrée opérationnel et théorique dans la mémoire et quelle que soit la sor-tie comportementale. La structure de ce paradigme expérimental est très simple, tout au moins en apparence. Il comprend trois étapes :1. un stade d’encodage (sensoriel et perceptif) et de stockage (à court, moyen ou long terme) de l’information à mémoriser;2. une période plus ou moins longue de rétention, occupée ou non par d’autres activités;3. un stade de récupération de l’information et de décision de reconnaissance ou de non-reconnaissance.C’est avec ce paradigme que la mémoire a été étudiée et que l’on a recherché s’il en existait des lois générales comme, par exemple, la loi de répétition (la mémoire augmente en fonction du nombre de répétitions) ou la loi de l’oubli (l’oubli aug-mente en fonction de la longueur de l’intervalle de rétention). Mais, à partir des 





32 ■ PARTIE1 – Les modèles psychophysiques de la reconnaissanceannées 1970, on a assisté à une explosion du nombre de recherches sur la mémoire et la mise en évidence de nouvelles lois s’est faite de plus en plus rare. Cela a conduit, peu à peu, à mettre en doute l’aﬃrmation même selon laquelle il existerait des «lois» générales de la mémoire.En eﬀet, comme nous l’avons dit précédemment, le paradigme d’étude de la mémoire n’est simple qu’en apparence. Tout d’abord (1), la phase d’encodage et de stockage est déterminée par un ensemble de conditions extrêmement variable : la durée et la vitesse de présentation de l’information, les conditions sensorielles d’ex-position, le contexte (perceptif, sémantique, épisodique) de l’encodage, les consignes de mémorisation, les stratégies et l’activité globale dans laquelle s’insèrent l’encodage et la mémorisation, etc. De plus (2), la nature de l’information à mémoriser doit aussi être prise en compte : mémorisation de syllabes sans signiﬁcation, de mots, de phrases, de textes, d’images, de visages, de scènes, de stimuli sonores, de vidéos, de connaissances, de faits autobiographiques ou d’associations entre informations issues de modalités sensorielles diﬀérentes (un visage associé à une voix, par exemple).Mais aussi (3), la performance de reconnaissance est aussi déterminée par les procédures de récupération de l’information mnésique : transfert, complétion de fragment dont les mots ont été mémorisés (ou l’inverse), amorçage (une amorce présentée antérieurement facilite la reconnaissance d’une cible à reconnaître qui entretient une relation avec l’amorce), etc. Les interactions éventuelles entre les conditions de l’encodage et celles de la reconnaissance doivent évidemment aussi être prises en considération.Enﬁn (4), on ne peut négliger les caractéristiques des personnes engagées dans ce paradigme (âge, capacités, expertise, connaissances, pathologies, traits de per-sonnalité, niveau social, etc.). À ces quatre sources de variabilité des expériences de mémoire (c’est la conception «tétraédrique» de la mémoire décrite par Jenkins en 1979), il conviendrait d’ailleurs d’ajouter également l’intervalle qui sépare l’en-codagede la reconnaissance (sa durée, le nombre et la variabilité des événements interférents, etc.).En résumé, dans le cadre du paradigme de reconnaissance, la performance dépend d’une interaction de très haut niveau impliquant les caractéristiques indi-viduelles, les caractéristiques de la situation de mise en mémoire et celles de la reconnaissance, celles de l’information mémorisée, sans oublier celles de la période de rétention. Cela montre ﬁnalement qu’il n’y a pas de lois absolues de la mémoire (et donc de la reconnaissance). Il n’existe que des lois «toutes choses étant égales par ailleurs», c’est-à-dire des lois relatives, spéciﬁques à un contexte d’observation et d’expérimentation déﬁni et même, parfois, à un cadre théorique a prioriou non for-mulé déterminant le langage de description de la réalité observée. C’est la conclusion apparemment paradoxale à laquelle aboutit d’ailleurs Henry Roediger III (2008). Une telle conclusion ne devrait cependant occasionner aucune dépression épisté-mique : c’est parce que nos connaissances en psychologie ont progressé de façon spectaculaire que nous sommes capables aujourd’hui d’identiﬁer, avec beaucoup plus de précision, les conditions qui déﬁnissent la spéciﬁcité des lois de la mémoire. Ainsi, par exemple, la très classique loi de l’oubli de Herrmann Ebbinghaus qui établit, dès 1885, que la rétention diminue en fonction de la durée de l’intervalle de rétention 
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CHAPITRE1 – Psychophysique de la reconnaissance ■ 33selon une fonction négativement accélérée, est très largement modulée par les fac-teurs de variation que nous avons évoqués précédemment.Cas pratique  rappel et reConnaissanCeAﬁn d’illustrer le paradoxe apparent qui vient d’être évoqué, considérons aussi la différence observée entre le rappel et la reconnaissance : jusqu’au début des années 1970, on admettait que la supériorité de la performance mnésique en reconnaissance sur celle du rappel était une loi générale de la mémoire. Mais, depuis cette date, un très grand nombre de recherches a montré qu’il sufﬁsait de modiﬁer certains facteurs de l’encodage, du stockage et/ou de la récupération pour annuler, voire même inverser, la relation de supériorité de la reconnaissance sur le rappel (Lecocq, & Tiberghien, 1973; Tiberghien, & Lecocq, 1973; Tiberghien, 1980a). Cette «loi» dépend, in ﬁne, du degré de compatibilité perceptive, sémantique et épisodique entre les conditions contextuelles de l’encodage et celles de la reconnaissance (Tiberghien, 1985).4.

Indicateurs de la reconnaissance

On dispose donc maintenant d’une conception générale de la reconnaissance et de sa place dans le système global de la mémoire. On dispose également d’un schéma opé-rationnel du paradigme d’étude de la mémoire de reconnaissance. Mais avec quelles clés expérimentales est-il possible d’entrer dans la reconnaissance? Autrement dit, quels sont les indicateurs de son fonctionnement. Avant de répondre à cette ques-tion, il faut se demander ce qu’est un indicateur psychologique et, plus particulière-ment, un indicateur cognitif de la reconnaissance.4.1.Qu’est-ce qu’un indicateur ?Un indicateur est un comportement ou une caractéristique qualitative ou quantita-tive de ce comportement, relativement stable, identifiable et mesurable. En d’autres termes, un indicateur est toujours une mesure fondée sur une échelle nominale, une échelle ordinale ou une échelle d’intervalle. Sa fonction est tout d’abord descriptive : elle décrit un phénomène empirique, observé ou produit expérimentalement. Mais sa seconde fonction est de rendre possible d’éventuelles inférences théoriques : les variations d’un indicateur, et leur mise en relation avec celles d’autres indicateurs, par corrélation ou interaction, peuvent en effet permettre d’inférer l’existence de processus cognitifs sous-jacents, c’est-à-dire non directement observables (Le Ny, 1957, p. 43). Le choix d’un indicateur n’est donc pas un simple choix technique, c’est toujours un choix théorique ou, plus précisément, un choix résultant d’une construc-tion théorique (Guillaume et al., 2013, pp. 15-16).






34 ■ PARTIE1 – Les modèles psychophysiques de la reconnaissance4.2.Les différents types d’indicateursSi l’on se limite au paradigme décrit précédemment, l’indicateur comportemental de base, ou indicateur primaire (le comportement cible), est constitué par la nature de la réponse dans une situation habituelle de reconnaissance. En croisant le statut de l’information («ancien» ou «nouveau») et la réponse de reconnaissance («ancien») ou de non-reconnaissance («nouveau»), on définit une matrice composée de quatre types de réponses possibles :• reconnaissance correcte (réponse «ancien» à un stimulus cible ancien),• rejet correct (réponse «nouveau» à un stimulus leurre nouveau),• omission(réponse «nouveau» à un stimulus cible ancien),• fausse reconnaissance (réponse «ancien» à un stimulus leurre nouveau).Compte tenu du nombre de degrés de liberté (ddl) de la matrice (ν= 2), et pour un nombre ﬁxé d’informations anciennes et nouvelles à reconnaître, on utilise classiquement la fréquence des reconnaissances correctes («hit») et la fréquence des fausses reconnaissances («False Alarm»). La fréquence des autres catégories de réponse se déduit, par simple soustraction, à partir de ces deux mesures. On dis-pose ainsi de l’indicateur primaire de la performance dans toutes les situations de reconnaissance, et ceci quel que soit le protocole expérimental utilisé. En eﬀet, sur le plan comportemental, ces deux mesures oﬀrent une description objective, globale et exhaustive, de la performance comportementale en reconnaissance.Les modèles présentés dans cet ouvrage ont tous eu pour ﬁnalité de prédire les performances en reconnaissance à partir de l’indicateur primaire. Mais cet indicateur primaire possède en outre des caractéristiques propres (intrinsèques) qui peuvent aussi être considérées comme des indicateurs pertinents. Ce sont des indicateurs secondaires intrinsèquement liés au comportement cible, c’est-à-dire à l’indicateur primaire. Il existe deux classes d’indicateurs secondaires intrinsèques : des indica-teurs secondaires de nature psychophysique et des indicateurs secondaires de nature neurobiologique.Dans la première classe d’indicateurs secondaires intrinsèques de type psycho-physiqueon trouvera, par exemple, la certitude subjective associée à la réponse de reconnaissance. C’est l’indicateur secondaire le plus utilisé pour l’étude de la reconnaissance. La certitude subjective est mesurée à l’aide d’une échelle ordinale de jugement comportant un nombre déterminé d’échelons, de la certitude maxi-male à la certitude minimale. Mais d’autres indicateurs peuvent être choisis comme la latence de la réponse de reconnaissance. Il convient ici de distinguer la latence de la réponse, dite aussi latence brute (temps de réponse obtenu sans consigne de rapidité) et le temps de réaction (temps de réponse obtenu dans des situations où le sujet est incité à répondre le plus vite possible) (Le Ny, 1956, p. 58). Cette consigne de rapidité est souvent utilisée dans les situations de reconnaissance perceptive. Ces indicateurs secondaires sont classiquement mis en relation avec l’indicateur pri-maire : on déterminera ainsi, par exemple, la certitude des reconnaissances correctes et on la comparera à la certitude des fausses reconnaissances. Il est aussi possible d’étudier la relation entre les variations de plusieurs indicateurs secondaires et celles 





CHAPITRE1 – Psychophysique de la reconnaissance ■ 35de l’indicateur primaire : par exemple, on sait que la certitude subjective est négative-ment corrélée à la latence de la réponse de reconnaissance. On peut alors étudier les variations de cette corrélation pour les reconnaissances correctes et pour les fausses reconnaissances et calculer des indices d’eﬃcacité précision-rapidité en déterminant le rapport entre les réponses correctes et leurs latences.La seconde classe est celle des indicateurs secondaires de nature neurobiologique. Ils sont liés à la réponse comportementale de reconnaissance et renseignent sur l’activité cérébrale qui lui est associée. Ils seront présentés dans la seconde partie de cet ouvrage. Les progrès de la neuropsychologie avec l’apparition de techniques d’enregistrement des potentiels électriques générés par le cerveau et de techniques d’imagerie cérébrale de plus en plus ﬁables ont permis de déﬁnir des indicateurs cérébraux révélateurs des processus neurocognitifs associés aux réponses compor-tementales de reconnaissance. Ces indicateurs neurobiologiques peuvent ainsi être mis en relation avec les indicateurs primaires et les indicateurs secondaires de la reconnaissance et augmenter la précision des descriptions expérimentales. Mais il ne faut jamais oublier que le choix d’un indicateur n’est pas un simple problème méthodologique et technique. Les indicateurs de la reconnaissance renvoient à des processus cognitifs «cachés». Déﬁnir un indicateur et sa relation à d’autres indica-teurs c’est donc «inventer», au sens fort du terme, une entité cognitive hypothétique (état ou processus psychologique) susceptible de rendre compte de la production des réponses de reconnaissance observées. Le choix d’un indicateur résulte toujours d’une construction théorique dont il est le révélateur. Les variations de l’indicateur primaire, en étant mises en relation avec celles des indicateurs secondaires, per-mettent des inférences théoriques de plus en plus complexes.5.

Procédures d’étude de la reconnaissance

On peut distinguer trois classes principales de procédures d’étude de la reconnais-sance : la reconnaissance catégorielle, la reconnaissance d’occurrence et la recon-naissance d’identité. À partir de ces trois classes de procédures il est possible de construire de très nombreuses expériences. La reconnaissance catégorielle consiste à reconnaître qu’un objet particulier appartient à une catégorie spécifique (par exemple : l’objet présenté est-il ou non un visage?). Il s’agit donc de reconnaître qu’un objet partage les caractéristiques minimales qui définissent une classe d’objets (catégorie). La reconnaissance d’occurrence consiste à reconnaître qu’un objet a déjà été perçu dans le passé dans les mêmes conditions contextuelles ou dans conditions contextuelles similaires ou différentes (par exemple : est-ce que le visage présenté a déjà été vu ou non antérieurement?). Enfin la reconnaissance d’identité consiste à reconnaître qu’un objet possède un ensemble de caractéristiques qui le distingue de tous les autres objets de sa classe (par exemple : est-ce que ce visage est celui de Monsieur Bodamer ou non?). Cet ouvrage analysera essentiellement les modèles de reconnaissance de l’occurrence antérieure d’un événement en neutralisant, autant que faire se peut, d’éventuels effets pré-expérimentaux de l’apprentissage et des connaissances(voir : Mandler, 1980).
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