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REPRESENTATION‘ET CONNAISSANCE EN MEMOIRE
A LONG TERME

1. C’est quoi une représentation ?

C’est quoi le role des représentations, comment sommes-nous capables de

représenter, de traiter la connaissance ?

o Le rdle de la connaissance dans la Cognition

o Les représentations et leurs formes des connaissances.

e De lareprésentation a la connaissance de catégorie. Comment est-ce
qu’on fait le lien ?

1.1 Le role de la connaissance dans la cognition

La connaissance: des faits spécifiques, techniques ou procédures
culturelles. Connaissance =

informations concernant le monde qui

sont pl‘ésentes en mémoire. René Descartes, né le 31 mars 1596 ¢ La Ilaye-en-Tourathe, aujau.rd hui D‘escarres (‘lmlre-.er-er ),

+ Probablement vra O e e et T
o Justification pour croire dans son Discours de la méthode le cogiton I — « Je pense, donc je suis » — fondant ainsi le systéme

e (Cohérence des sciences sur le sujet connaissant face au monde qu'il se représente.

Sans connaissance, pas de processus prs——
mental! Pas de connaissance, pas de o

catégorisation !
1.2 Le role de la connaissance dans la cognition
e Catégorisation
* Inférences
e L’action
e La perception
e Attention
¢ Langage
o Les pensées sophistiquées: par exemple : transitivité

Pas d’inférences : je vois |’ordinateur, des lors, je sais que le clavier peut étre utiliser pour noter ce qui est dit au cours

Lien connaissance — action : je sais que giteau + bougie = il faut souffler les bougies. Lien connaissance — perception :
voir erreur dans un mot. Top — down. Leart ? non Heart !

1.3 Connaissance dirige I’attention : connaissance — langage : pas de connaissance, pas de moyen de connaitre le

contenu du langage. Pas de connaissance, peut aussi attaquer des processus sophistiqués et pas que des processus de
base (tout ce qui est au-dessus)

1.4 Comment est-ce qu’on représente toutes ces connaissances dans le cerveau ? Question difficile. Les chercheurs
ne sont pas encore siirs, on cherche encore activement aujourd’hui. Méme une définition clairc de ce qu’est une
représentation est difficile a donner. Plusieurs définitions différentes. Ce qui est important pour nous ¢’est qu’une
représentation est un état physique qui représente un objet, des événements, des concepts ...

2. Les représentations et leurs formes : Un état physique qui représente un objet, un événement, ou un concept

Deux criteres pour établir une représentation :

A. Critére d’intentionnalité: la représentation de quelque chose est construite de maniére intentionnelle.
* Stockage de I'information automatique.
¢ But inconscient
Le systéme doit étre capable de maniére intentionnelle de créer des stimuli. Est-ce qu’une représentation dans le
cerveau répond a de tel critére ? Est-ce que tu te souviens la premiére fois que t’as vu une lampe a lave ? Oui, pourtant
quand on I’a vue, on ne s’est pas dit, « il faut absolument que je me souvienne de cette lampe ». La deuxiéme fois qu’on
la voit, on a pu la reconnaitre, faire des inférences. On est capable de faire des choses, sans qu’on se soit dit qu’il faut
absolument qu’on s’en souvienne. Est-ce qu’on répond bien au critére d’intentionnalité ? Oui, mais elle est éclatée dans
le systéme. Le systéme a un certain mécanisme qui dit « je dois m’en souvenir », I’intentionnalité est construite dans le

systéme. Par exemple, quand on prend des photos, il y a moyen de faire des photos en rafale, quand on le fait, le critére
d’intentionnalité est construit dans [’appareil photo.
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Ex : je te donne une liste de mots, deux questionnement différents = retiens ces mots ou lis les. Aprés plusieurs
jours, dans les deux conditions, on a retenu, ce qui implique de la notion d’intentionnalité est construite dans le cerveau.
Ce qui montre qu’il y a une différence entre intentionnalité et conscience. Il ne faut pas forcément vouloir retenir.
L’intentionnalité est inhérente au fonctionnement du cerveau. Liste de numéros : condition « il faut retenir », condition
« lis-les », il y a eu une différence entre les résultats, I’intentionnalité ne serait pas inhérente au cerveau.

On a construit une certaine représentation, et pour ce faire elle doit contenir de I'information sur laquelle se
représenter. Représentation sur un objet, et cette représentation contient information sur cet objet (couleur, forme,). ces
infos permettent de faire une inférence.

B. Critére de la charge sémantique : la représentation contient de I'information sur laquelle se représente.
¢ Couleur, forme ..
s (Catégorie
‘e Inférences
Représentation : état physique qui est capable de mémoriser, retenir des connaissances.

3. Les quatre formes de représentations possibles

Un aspect de la représentation est le format. Le format (La forme)

* Modalité spécifique : propres a la modalité perceptive ou motrice
* Amodal: indépendantes des modalités perceptives ou motrices.

3.1 Représentations Modalité-Spécifique : Images
Représentations Modalité-Specifique : caractéristiques du matériel encodé (p.c. texture, couleur, ...)Symbole Amodal
Modeles statistiques dans réseaux neuronaux —> Représentation a modalité spécifiques : représentation propres a la
modalité perceptive. Comme des images. Perceptuelle ¢a reste dans la méme modalité, comme ’existence réelle de cet
objet.
Caractéristiques d’une images : fenétre spatio-temporelle (on peut prendre des photos d’une maniére spatio-temporelle
infini , moment différents, point de vue différents), quand on a prit la photo dans cette fenétre spatio-temporelle, il y a
quelque chose pour garder I’information (unité de stockages) et finalement, il y a quelque chose de I’information dans
chacune des ces unités de stockage. Mais si on parle de représentation, on peut faire plus que ¢a, par exemple : quand
on regarde une forme, on peut se dire que ¢’est un carré, donc ¢’est plus qu’une image. On peut faire des inférences, on
peut résonner sur ces images, on sait que si il y a une organisation, on peut faire une inférence sur les distances... Une
représentation, ¢’est donc une image, mais avec plus de possibilité. Une image est composée de : spatiotemporal window.
storage units. stored information
*  Une fenétre spatiotemporal de l'information est capturée das un lieu considéré.
» Dans la fenétre un tableau de pixels capte la lumiére des informations présentes.
» Chaque pixel contient des informations sur l'intensité de la lumiére sur toute la gamme des longueurs d'onde
de la lumiére a laquelle le pixel est sensible.

Est-cc qu’on a la preuve de I'existence de ces représentations ?

Preuve 1: Cervcau d’un singe, partie VI, On a pu vxsuallser les neurones qui déclenchent pendant qu’ils voient une
image. Ressemblance forte avec humain,

Preuve 2: Patiente avec des crises
épileptiques : décision d’enlever une
partic du lobe occipital. Avantage :
connaissance de la patiente avant la
Iésion. Ils ont demandé avant la Iésion de
s’lmaginer un certain stimulus : ex : un
cheval, aprés ils ont mesuré la taille de
cette imagination. Méme chose aprés
opération, on voit que dans le monde
imaginaire, ce stimulus a diminué de

{a) The "spokes of o wheel” stimulus showa to a mankey. (b} The activation that occurred on the sir-
magnitude. Preuve que dans le cerveau toce of Area V1 of the mopkey’s brain in the keft oscipital lobe (whu':hpmcessed ogh/ the dight half of the

. i > stimulus) as the monkey viewed the stimedus. The pattern of brain activation is simifor to the visual pat-
on peut avoitr des im ages_ tern sugyresting that the broin is using some form af image-fike mpresentation in sary visual processing
iTontel, BB M, Siveoman M. S, Switkes, E. & DeValois, R, L [1952])
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Preuve 3 : on demande 2 des sujets
de s’imaginer un canard et une
mouche et de remplir leur vie
imaginaire avec ses représentations

animaux dans leurs représentations.

Qecipital . .
Io%es - Condition 2 : canard - éléphant. Dans
o le champ imaginaire le canard est
Dm's"a!“\‘r . DO‘S‘”V(@\ plus large dans lére condition que

(a) b) dans  2éme  condition.  Cette
conclusion au moyen de questions
(couleurs des pates du canard,

20 nere dimishod . i .
@ Dia‘gram of an ir»}tact, uncian}waged brafn‘and a perceived‘visuai iuyag& {b} /:\fter surgery. Bec‘ause' ‘ réponse plus ra pide dans condition 1
visual images are represented in the occipital lobes, removing the right occipital lobe reduced image size

by one-half (because the horizontal dimension was now restricted to ore half of its previous extent). car le canard plus large).

{Fig. 86.2 from p. 968 of Farah, M, | {2000). The neural bases of inental imagary. In M. & Cazzaniga (e}, The

Cognitive Nevrosciances (2nd ed, pp. 965-974), Canbridge, MA: The MIT Press. Reprinted with pernission )

Quelles est la différence entre ces images en représentation et une image tout court 9 Dans notre environnement, on
donne de I'attention sélective. Ex : attention donnée & la table et aux cadeaux, on ne fait pas attention au reste. Une
image donne le mm niveau de perception pour toute 'image. On peut montrer 2 images différentes-> difficile
d’observations ces différences. Mais perceptivement, cette différence est visible. On peut aussi utiliser notre cognition

pour regarder une image de fagons différentes : on fait plus que seulement regarder une image, actif et non passif (canard-
lapin). On peut mettre de I’attention.

3. Représentation 4 modalité spécifique : Représentation: catégorisation d’entités qui ont un sens (meaningful entity).
Meaningful entity : object ou événement qui joue un réle important pour la survie d’un organisme ct dans la poursuite
d’un objectif. Par contre, un pixel est une entité relativement sans sens. Nous ne voulons pas savoir si la lumiére frappe
sur un point particulier de I'espace, mais plutdt ce que les modes de pixels - ou domaines de l'activation de neurones -
représentent dans le monde.

4. Représentations amodales : autre fagon de conserver des représentations dans le cerveau. Représentation comme
unc image, la différence c’est que dans la précédente, il y a des neurones qui s’activent que pour certaines
caractéristiques. Il y a déja une interprétation. Par contre si on prend de nouveau I’ex d’un pixel, ce pixel va enregistrer
tout ce qui se passe dans I’environnement, n’importe quoi. Ex : on a une grenouille, ce qui est important pour cette
grenouille - moustique. Tl faut qu’elle puisse les reconnaitre et savoir comment agir ensuite. Elle doit avoir une certaine
représentation de ce qu’cst un moustique. Utilisation de Single cells records (mesure activation d’une population de
neurones spécifiques), il y a des neuroncs dans la téte de la grenouille qui s’active pour un certain mouvement, mais qui
ne s’activent pas pour petit objet circulaire. Inverse pour d’autres neurones. Ca signifie que ces neurones déclenchent de
maniére spécifique pour une certaine population. Ce qui est totalement différent de la fagon dont fonctionne un pixel.
Quelques-uns retiennent 1’idée de deux flux : dorsal (mouvement) et ventral (reconnaissances des objets), donc
neurones spécifiques pour caractéristiques.

Mais ce n’est pas tout. La grenouille va faire une combinaison des deux types d’infos. Quelque part dans le cerveau
on a besoin d’autres neurones (conjonctifs) qui combinent les infos. C’est 4 ce moment-Ja qu’on fait la différence entre
représentation modalité spécifiques et représentation amodales, c’est-d-dire, on a des neurones qui déclenche pour
certaines modalités, et qui restent dans cette modalité. A un autre niveau, on a les neurones conjonctifs qui déclenchent
en dehors de la modalité, qui combinent les différentes modalités. On a donc des représentations de types différents.
Quel type de représentation a-t-on dans le cerveau ? Ce n’est pas la bonne question. On doit considérer que c’est un
ensemble des différents types de qui permet d’avoir des représentations différentes. Au niveau de V1 V2 (occipital),
surement comme une image. Puis, ces images, ces représentations d’images, sont transmises dans le cerveau de fagons

et de garder la taille réelle de ces.

.
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T plus antérieures. Peut-étre que au plus c’est
Sl ound cbject antérieur, au plus le cerveau extrait des

i ~ ) caractéristiques  différentes  (caractéristiques

g < spécifiques) et encore  plus  antérieur,

£ 7 représentation amodales. Ce que font ces
// neurones conjonctifs, c’est décrire un état visuel,

mais pas vraiment une représentation -
combinaison. Les pixels sont [& pour iltustrer le

™ lien entre représentation et image. EX : cortex
occipital. La différence pixel, cerveau, ¢’est qu’on
peut faire beaucoup plus avec cette info
(catégorisation, inférence), la on a la différence
image-représentation.
I the frog's brain, one population of neurons is firing in response t the small round object; @ second

populstion is fiing in response to the mation of tis ghjeat. Together these two sats of neurons, along
with others, allow the frog to datect the presance of a small, round, flying object

5. Le symbole Amodal :

Modality-specific les représentations résident dans les zones perceptives ou motrices du cerveau
Amodal representations sont indépendantes de ces systémes.

P ””“’7’ TN

e

S

yar g eEe "
T Comment on peut envisager une
N telle représentation amodale ?
Frontal 4/ \\\ Ve E
lobe S S/ ) P : Sy
/ ey " . Plusieurs fagons dc I’envisager.
({4 R kg / - -Comme une « frame » : lien
ERIOR A (0 ™ ; R : . .
AnT \\\\ T S j ) PosteRw entre objet dans une certaine scéne.
{ A ys Agt
N/ ¥ Occipital Cadeau sur le c6té gauche de la
RS 5 . .
\\\\ e lobe tasse, qui est sur la table. C’est
S quelque chose qui n’est pas visucl,
Ternporal c’est Amodal. Ce sont des liens
lobs entre objets quon  pcut
Left Lateral View représenter.
Visual processing systems in the hwman bioip . - Bisenn Semantique: On. fait
Fromvisual input, populations of neurons extract shape, color, orientation, and motion, along with la mm chose qu’un frame, mais de
other faatures, along pathways in the occipital, temporal, and parietal lobes. At later stages of fagon différente.
processing, con)uncuvg neurans in various brain regnops, such as ﬂ‘we tompgml lobes, combine - Liste de caractéristique : un
these foatures to form integratad featural representations of perceivad entities. :

cake est sucré, doux... qqch qui

n'est pas visuel. Ce sont des caractéristiques qui sont représentés, qu’on ne peut pas percevoir.
Le probléme de ce type de représentation : pas vraiment clair comment ce type de représentation existe dans le
cerveau. Fagon de représenter de fagon plus logique - comme des réseaux neuronaux. 0-1 envisager comme des
neurones dans le cerveau. 0 = le neurone est inactif, 1 = actif. C’est ce réseau de neurones qui se déclenchent ou
non, qui représente une tarte. Bénéfice de cette représentation > on peut représenter des tartes différentes. Ex :
toutes les tartes sont différentes, mais elles ont malgré tous des pts communs (quand un ensemble de neurones se
déclenchent, il y a une bonne possibilité qu’on est en train de percevoir une tarte. Ex : le premier neurone 1 => se
déclenche pour objet circulaire. 2¢me neurone 1 => croute...donc si on a un certain réseau de neurone qui se
déclenche en mm tps, grande chance qu’on pergoive une tarte) Cette représentation permet aussi un processus qu’on
appelle processus de simulation : on peut dire le mot tarte, 2 ce moment-1a, une série d’activation va dans ’autre

direction. Ce réseau est activé (croute, forme, circulaire...). A la fin, en utilisant ’imagination, on peut s’imaginer
une tarte. [ y a donc deux direction (top-down / Botton-up).
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A ce moment-13, on dépasse le niveau de 1objet, on fait des catégories. On a des informations pertinentes au niveau
de la catégorie (on peut la manger, ...). On peut faire des inférences intellectuelles au niveau de nouveaux éléments de
la catégorie.

Notre théorie sur les représentations : on va faire quelques prédictions. Ex : si on a quelque chose comme une zone
de convergence (une popu de neurones qui s’associent ses informations dans une certaine modalité. Ex ce qui a une
certaine force, une certaine couleur), il y des zones de convergences pour chaque modalité. Il y a des zones d’association
a un niveau plus haut, qui lient les infos des différentes zones de convergence. Comme une hiérarchie : représentation
- zone de convergence = zone d’association. Si on a une activation a un certain endroit, on peut faire des prédictions.
Si on dit le mot tarte, on est haut dans la hiérarchie, donc on doit retrouver 1’activation des différentes zones de
convergence plus basse dans Ja hiérarchie -> on va trouver différentes zones du cerveau activé (odeur, images,
représentation d’action, ...) Sion est plus haut, difficile de rester dans la méme hiérarchie, si on est plus bas, difficile
de changer de modalité. (Appuyer sur bouton g, si stimulation & g (auditive, tactile,). Prend plus de tps quand on alterne
de modalité que quand on reste dans la méme modalité(répétition).Peut étre ¢a doit étre la méme chose quand on doit
faire une tache sur les catégories : ex on montre la catégorie = « feuille » et on demande si « frémisse est une
caractéristique de la catégorie. Oui ou non. « Mélangeur » /fort.
= preuve comportementale. On pett aussi avoir une preuve neurale : on a un certain réseau de neurones qui se déclenche
quand demande de saisir un marteau (pré-moteur, pariétal). On voit activation du cerveau quand on ne demande rien et
qu’on voit un marteau est identique. Donc, montre & nouveau que hiérarchiquement, quand on montre un objet, activation
des différentes modalités possible avec cet objet.

Statistical Patterns in Neural Nets

RER

_:.3
Q}Q e 1110191000101 De la représentation a la
j\f/)}( connaissance
catégorielle

* Le pouvoir
d’inférence de la
connaissance catégorielle
) _ e La nature

} <— 1110101000101 <— “cake” b0 odate de la
connaissance catégorielle

e [es mécanismes

Simulation X
() multimodaux de la
connaissance
Perception and shmulation provesses , catégorielle: données
{2) The levels of processing that occur during the perception of a scene: a patchy image in the cccipi- comportementales
tal lobes; feature extraction in the oecipital, temporal, and parietal lobes; and the integration of this in- e Les mécanismes

formation using & statistical pattern, perhaps in the temporal lobes. (b) An example of the simulation
process, which is thought to be the process in part (a) run in reverse. Hearing someone say the word
cake may activate the statistical pattern used praviously to integrate information about the cake i the , ; i
birthday scene that is now in the past. In turn, the statistical pattern would partially resctivate the fea- catégorielle: données
lures extracted for the cake, along with the accompanying image. neurales

multimodaux de la
connaissance

From Representation to Category Knowledge
The Inferential Power of Category Knowledge
category knowledge: capturer et intégrer différentes parties de I'information a propos d’une catégorie.
Un nouveau membre de la catégorie => connaissance pertinente & propos de la catégorie générale,
En connaissant la catégorie, on peut faire des inférences intelligentes par rapport a de nouveaux éléments de la méme
catégorie



PSYCHOLOGIE COGNITIVE - COURS N 4 (mis a jour en 2017-2018) MED HICHEM 3 ANNEE L- FR

The Multimodal Nature of Category Knowledge
Convergence zone (association area): une population de neurones qui associent des informations a l'intérieur d’une
modalité.
* Damasio: higher order convergence zones in the temporal, parietal, and frontal lobes integrate category
knowledge across modalities, together with the category name.
Simulating => modality specific area represent knowledge different modalities active
* Multimodal Mechanisms and Category Knowledge: Behavioral Evidence
Involvement of perceptual mechanisms in représentation of categories
* Modality switching : e.g. from auditory to visual
¢ Multimodal Mechanisms and Category Knowledge: Behavioral Evidence
Pecher: The same phenomenom in category processing?
A property verification task
e Multimodal Mechanisms and Category Knowledge: Neural Evidence
behavioral evidence # direct brain mechanism

Left Ventral Premotor Activation
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Stimulus

Meueeiagiog : .
The left-hemisphere grasping circuit {for nght handed pamc;pant“) hecame active un!y while partici-
pants viewsd pictures of tools, not while they viewed pictures.of faces, animals, o7 buildinigs.



