Conscience.doc version du 16 janvier 2007

Une approche de la conscience vue comme une extension du
mécanisme de I'attention volontaire

F. Anceau

Longtemps considérée comme un sujet tabou, la conscience a été exclue du
domaine scientifique jusqu'a ce que, récemment, d'éminents chercheurs, souvent
titulaires de prix Nobel, en fassent leur domaine de recherche. Actuellement, plus
d'un millier de personnes de part le monde essayent de percer le mystére de cette
fonction, particulierement curieuse, du psychisme humain. L'étude de la conscience
est surtout développée aux Etats-Unis et en Europe du nord. Des chaires et des
sociétés savantes ont été crées, des colloques se tiennent périodiquement sur le
sujet, ainsi que des revues scientifiques de haute tenue.

Comme pour beaucoup de sujets nouveaux aux frontieres particulierement floues,
une grande confusion régne entre les chercheurs sur la définition méme de la
conscience. Les approches s'étendent sur un vaste domaine qui va de la
meétaphysique a la neurobiologie, en passant par la physique théorique. L'étude
"scientifique" de la conscience est assez récente. Elle s'appuie toutefois sur celle de
la pensée (et de I'ame) qui a mobilisé les philosophes depuis des centaines d'années
pour progressivement s'extraire du contexte religieux dans laquelle elle était
enchassée depuis l'aube des temps. L'influence des convictions personnelles est
d'ailleurs encore trés prégnante chez les chercheurs qui abordent ces sujets.

Les approches refletent aussi I'ambiguité sémantique attachée au mot conscience
dans la langue frangaise. Transcendance ou métaphysique pour les uns, étude de
I'état d'éveil, de la présence au monde pour les autres, le gouffre sémantique est
énorme. Toutefois, il faut remarquer que ces deux aspects extrémes de la
conscience ne sont pas aussi antinomiques qu'il n'y parait. lls sont tellement
différents qu'ils pourraient méme coexister. Dans ce document, nous ne nous
intéresserons qu'au second aspect, c'est-a-dire a ce qui fait qu'un étre posséde un
comportement et des pensées conscients. Nous chercherons a rester dans le cadre
du matérialisme scientifique et nous chercherons a intégrer les dernieres
découvertes de la neurophysiologie, de la psychologie et des sciences cognitives.

Les travaux actuels sur la conscience se divisent en deux grands courants:

e Celui issus de la neurobiologie et de la psychologie cognitive dans lequel nous
nous situerons.

e Celui qui postule que la conscience est une propriété de la matiére au niveau
quantique. Suivant les auteurs, cette propriété est de nature métaphysique
[ECC 89] ou liee a des structures cellulaires comme le cytosquelette des
neurones [PEN 94, HAM 96]. Elle peut concerner l'ensemble de I'univers
[JAH 86], ou seulement le cerveau humain.

Ces travaux sont largement commentés par des philosophes qui proposent des

réflexions et des conceptualisations.

La spécificité humaine
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Bien que la majorité des chercheurs se réferent du matérialisme scientifique,
nombreux sont ceux qui ont l'intime conviction que 'homme posséde, au moins au
niveau psychique, des fonctions particulieres qui échappent aux possibilités du
monde physico-chimique. Pour les uns, seul le cerveau humain peut avoir accés au
"sens" et cet accés n'est pas réductible a un traitement de l'information, méme
élaboré. L'archétype de ce raisonnement a été donné par John R. Searle dans la
situation de pensée de la "chambre chinoise" [SEA 80]'. Pour les autres, la nature
des perceptions pose le probleme des impressions subjectives (les qualia), ce qui
revient a poser la question: "qui voit?" ou "qui ressent?" etc... Thomas Naguel a
étudié ce probleme dés 1974 dans son essai intitulé: Quel effet cela fait-il d'étre une
chauve-souris? [NAG 74].

Tous ces arguments s'appuient sur celui de la spécificité humaine qui dit que le
cerveau humain posséede des propriétés qu'aucune machine ne pourra jamais avoir.
Cela revient a dire qu'il est en relation avec "quelque chose" qui n'est pas de nature
physique (ce qui est la définition méme du dualisme). L'idée que la conscience est
une "Entité", distincte du monde physique, reste donc le lourd héritage d'une longue
cohorte de philosophes.

Un certain nombre d'arguments philosophiques s'appuient implicitement sur le fait
que la conscience est une propriété spécifiquement humaine. lls en déduisent
évidemment qu'aucune machine ne pourra jamais étre consciente.

Conscience-perception

Les travaux scientifiques actuels sur la conscience semblent converger, dans le
sillage des travaux de Bernard J. Baars [BAA 89], vers le fait que la conscience
consiste a donner un sens aux perceptions [CAR 00]. Ceci revient a déplacer le
probléme de la conscience vers celui de la nature du sens.

Cette vision des choses est directement liée a la notion d'intentionnalité issue des
travaux de Franz Bretano et Edmund Husserl. Cette notion impregne trés fortement
les travaux de nombreux chercheurs et philosophes actuels qui ne cherchent méme
pas a la remettre en cause.

Vue sous l'angle de l'intentionnalité, la conscience a toujours un objet. En poussant
les choses a l'extréme, la conscience devient un qualificatif des perceptions et des
pensées. Par exemple, on parle de "conscience visuelle".

Récemment, plusieurs chercheurs en sont aussi arrivés a remettre en cause
l'intentionnalité [HON 01].

Dans cette situation de pensée, John R. Searle fait la supposition qu'il ne connait pas le chinois et
qu'il est enfermé dans une piéce ou il recoit des messages rédigés dans cette langue. Il dispose
d'un manuel qui contient des instructions purement graphiques sur la fagon de les traiter pour
élaborer des réponses. Par cette situation de pensée, Searle veut montrer la fagon dont travaille un
ordinateur qui n'est pas censé avoir accés au sens de ce qu'il manipule.
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Conscience-processus
Plutét que d'adopter cette vision qui repousse la conscience a n'étre qu'un
"qualificatif" des perceptions, nous partirons sur les traces de William James, qui
dans son essai de 1878 intitulé: La conscience existe-elle? a proposé que la
conscience soit un processus.

Le probléme principal devient alors d'une part, l'identification de ce processus parmi
la multitude de ceux qui peuplent notre espace psychique, et d'autre part le fait de
savoir ce qui fait qu'il posséde la propriété si particuliere d'étre conscient, alors que
les autres ne le sont pas. La difficulté de ce probleme est identique a celle du
probléme difficile de David Chalmers [CHA 95]°. Avec cette vision des choses, le
probléeme de la nature de la conscience devient indépendant de celui de la nature du
sens.

Nous ferons I'nypothése que le processus de la conscience posséde, comme tout
processus, une activité autonome et qu'il peut, ou non, prendre en compte des
stimuli. Dans ces conditions, un cerveau humain, isolé et maintenu en vie, devrait
rester conscient. Le processus de la conscience peut toutefois étre actif (éveil) ou
inactif (sommeil ou coma). Il faut remarquer que certaines expériences de
neurobiologie semblent contredire cette hypothése. En effet, la section progressive
des voies nerveuses acheminant l'information au cerveau semble mener a une
diminution de son activité. Bien que l'opération soit menée avec beaucoup de
précautions, il ne peut étre exclu que cet endormissement résulte du traumatisme
que subit I'animal, ou d'une réaction de "suicide" du cerveau lorsqu'il perd ses
afférences. Il est peut étre nécessaire de faire une différence entre leur présence,
synonyme de l'intégrité du systéme nerveux, et I'absence de leur stimulation.

Approche méthodologique

L'Intelligence Artificielle, née en 1955, est une approche informatique des fonctions
"supérieures" de la psyché humaine. Elle doit donc constituer un excellent terrain
d'essais pour les théories de la conscience qui pourront se dégager.

La démarche méthodologique que nous utiliserons est trés classique, mais pas
toujours appliquée. Elle se décompose en deux étapes: La premiére consiste a
extraire des grandes lois scientifiques "de base" des phénoménes naturels par un
processus d'analyse et d'expérimentations scientifiques. La seconde correspond a
utiliser ces lois, par un processus d'ingénierie, pour réaliser des applications qui nous
semblent utiles. Cette démarche, que I'on retrouve dans de nombreux domaines
(mécanique, chimie, informatique, ...... ), ne consiste donc pas a essayer de copier
plus ou moins fidélement les productions de la nature, mais a s'en écarter
résolument pour rechercher un bon compromis qui correspond a nos contraintes. Par
exemple, un avion ne ressemble pas a un oiseau.

2 David Chalmers a proposé que la résolution du probléme de la conscience se décompose en deux
sous-problemes: Un probléme "facile" qui consiste a montrer l'existence de tel mécanisme
neurologique ou physique, et un probléme "difficile" qui consiste a montrer que ce mécanisme
entraine I'apparition de la conscience.

© F. Anceau, janvier 2007 3



La plupart des tentatives qui ont été faites pour copier directement des éléments des
étres naturels se sont soldées par des échecs (par exemple: les avions a ailes
battantes, appelés ornithoptéres, n'ont jamais réussi a voler convenablement). En
effet, on peut remarquer que les productions de la nature utilisent ces lois d'une
maniére qui nous semble particulierement complexe. Par exemple, I'aérodynamique
d'une aile battante d'oiseau est beaucoup plus complexe que celle d'une aile fixe
d'avion. Ceci est vraisemblablement la raison des difficultés rencontrées par
I'Intelligence Artificielle qui s'est justement donnée pour but la transposition
informatique, la plus fidéle possible (au moins en ce qui concerne leur fonctionnalité
externe), des fonctions psychiques supérieures.

Notre objectif sera donc la recherche d'un principe de base, ou plus exactement d'un
mécanisme, pour la conscience sans pour cela vouloir prendre en compte toutes les
spécificités de sa déclinaison humaine.

Depuis des générations, les philosophes se sont ingéniés a morceler ces notions en
une multitude de nuances par une sorte de dissection sémantique. Je pense qu'il faut
maintenant revenir en arriere et rechercher I'essentiel en négligeant les détails. C'est
a ce prix que les "grand principes" de ce domaine pourront étre découverts.

Nous utiliserons pour cette étude le paradigme informatique, d'une part a cause de la
formation de l'auteur, mais aussi parce qu'il est particulierement bien adapté a la
description des processus paralléles ou séquentiels. Nous verrons que ces notions
sont fondamentales pour notre théorie de la conscience.

La notion de sens

Il est difficile de parler de la conscience sans parler du sens. Ce sujet mériterait a lui
seul un développement beaucoup plus important que tout ce document. La notion de
sens s'applique généralement au langage. Toutefois, pour en analyser les racines,
nous parlerons du "sens" des perceptions simples. Cette notion souffre d'une
certaine confusion avec celle de conscience, mais il semble possible d'en proposer
une interprétation mécaniste. Donner un sens a une perception consisterait donc a
acqueérir une ou plusieurs "intimes convictions" relatives a cette perception. Par
exemple, I'existence méme des objets est une intime conviction acquise a partir de
nos perceptions visuelle et tactile. Au cours de sa vie, le sujet construit un réseau de
sens qui structure ses apprentissages. Ce réseau relie les différents objets pergu par
des relations. Cette notion est assez voisine de celle des réseaux sémantiques
introduite par Ross Quillan en 1966. Toute perception active un sous-ensemble de ce
réseau qui correspond a son sens. La combinaison des perceptions élémentaires
conduit a combiner ces sous-ensembles activés en ne retenant que ce qui est
compatible.

Ce réseau de sens s'appuie sur des mécanismes fournissant les "atomes de sens",
ou faits élémentaires. Ces éléments primitifs sont fourni par des fonctions innées qui
créent nos intimes convictions élémentaires telles que I'existence et la permanence
des objets, une arithmétique primitive [DEH 97], etc... A partir de ces intimes
convictions de base, le réseau de sens se développe ensuite par des inférences et
des apprentissages.
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I] Y Environnement
extérieur
/dnsmcs d'intime conviction

Q Observateur

Prise en compte de l'observateur par les mécanismes de création du sens au niveau élémentaire.

Pour analyser notre environnement, ces fonctions innées d'intime conviction utilisent
le fait que le sujet est I'observateur, unique et localisé, de la scéne. Dans le cas de
l'analyse introspective de notre univers intérieur, la réutilisation de ces mémes
fonctions les ameéne a créer l'intime conviction de I'existence d'un observateur interne
(ou dans un autre univers!). Ce phénomene se manifeste ensuite dans de nombreux
raisonnements philosophiques comme ceux sur les qualia (via les questions: "qui
regarde”, "qui ressent", etc...). |l provoque le rejet de la conscience au niveau de cet

observateur "virtuel".
- = l

Monde phénoménologique

Meécanismes d'intime conviction

Observateur interne induit

Création d'un observateur interne par la réutilisation des mécanismes de création du sens pour
['univers intérieur.

Il semble que I'étude introspective des mécanismes de base de notre psychisme

nécessite que l'on parvienne a prendre une certaine distance par rapport a notre
intime conviction qui, dans ce cas, parait susceptible de nous induire en erreur.

Les qualia

Les qualia représentent les impressions subjectives associées de nos perceptions. lIs
correspondent a la prise en compte des stimuli par la conscience. Dans le cadre de
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l'intentionnalité de Brentano et Husserl, ils correspondent a la conscience-perception
elle-méme.

Le probléeme des qualia se situe dans la nature méme de ces impressions
subjectives. Certaines d'entre elles nous semblent naturelles comme la rugosité
d'une surface, tandis que d'autres nous semblent plus étranges comme la couleur
d'un objet. Il semble que nous ne puissions pas nous imaginer l'effet des impressions
subjectives associées a des classes de stimuli auxquelles nous ne sommes pas
sensibles, comme par exemple ['écho-localisation des chauves-souris et des
dauphins®. En fait, nous pouvons considérer les qualia comme de simples codages
destinés a présenter ces informations au processus de la conscience (impressions
subjectives). Toutefois, il est évident que pour que ces codes influencent ce
processus, encore faut-il que le cerveau soit capable de les recevoir?.

Le processus conscient et les processus automatiques

Notre approche de la conscience partira de la distinction que nous pouvons faire
entre les actions / pensées conscientes et celles qui ne le sont pas.

Nous dirons que les actions et les pensées conscientes découlent directement du
fonctionnement d'un processus conscient trés particulier et unique. Celui-ci peut agir
a tout instant sur son propre déroulement. Il peut s'arréter, ou repartir a tout moment,
comme par exemple dans le fait de saisir un stylo sur notre table de travail. Nous
justifierons ultérieurement l'unicité de ce processus.

Par opposition, un processus sera dit automatique, ou non-conscient, s'il n'est pas
conscient et si le processus conscient ne peut que le démarrer, ou s'il démarre
spontanément, et que le processus conscient assiste impuissant a son déroulement.
Dans certains cas il peut étre informé, ultérieurement, des conditions dans lesquelles
s'est déroulé ce processus automatique. Par exemple, le fait d'effectuer un pas,
pendant la marche, est une action automatique.

Il est évident que la définition de processus conscient contient une certaine circularité
et pose probléme puisque tout processus peut s'arréter et repartir comme il le
souhaite. Une véritable définition supposerait résolu le probléeme difficile de
Chalmers.

Nous utiliserons ici le terme d'automatique pour qualifier des processus dont le
déroulement précis échappe a la conscience, mais qui peuvent avoir été démarrés

® Franck Jackson [JAC 82] a proposé une expérience de pensée dans laquelle une neurobiologiste du
XXI1° siécle, prénommée Marie, connaissant tout sur le mécanisme de la perception des couleurs par
le cerveau, aurait été élevée dans un univers sans couleurs. Malgré ses connaissances scientifiques,
Marie ne connaitrait pas l'impression subjective liée a la vision des couleurs. En fait, nous pouvons
rétorquer que les connaissances scientifiques de Marie lui permettent de connaitre I'état d'excitation
des neurones qui correspondent au codage des impressions subjectives liées a la perception des
couleurs. En stimulant artificiellement ces zones de son cerveau, Marie pourrait connaitre les
impressions subjectives correspondantes sans avoir jamais vu de couleurs.

* Le fait d'avoir ajouté génétiquement des pigments sensibles au rouge dans la rétine de souris ne leur
a pas permis de voir cette couleur car leur cerveau ne posséde pas les circuits neuronaux
correspondant a la vision de cette couleur.
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consciemment. Par exemple, le fait de prononcer un mot dans I'élocution d'une
phrase, ou de faire un pas lorsque I'on marche.

Beaucoup de choses ont été écrites sur les différents types de processus non-
conscients, mais peu de travaux abordent le processus conscient. Il a toutefois été
montré qu'une information impromptue n™arrive" a la conscience qu'environ une
demi-seconde aprés son émission, ce qui illustre la lenteur de nos réactions
conscientes. Certes, nous pouvons réagir plus rapidement, mais il faut pour cela
avoir "armé" des processus automatiques en attente de I'évenement. Il a été
également montré que l'activité cérébrale précéde d'environ 800 ms la réalisation
d'un geste conscient [KOR 65, LIB 83, LIB 85b]. Ces expériences sont trés
troublantes car elles incitent a penser que le processus conscient ne fait qu'autoriser
(ou inhiber) des actions démarrées préalablement de maniére automatique. Daniel
Dennett [DEN 91] a montré que le cerveau pouvait aussi modifier ses propres
souvenirs® et, en particulier, se persuader que telle action est volontaire alors que la
conscience n'a seulement fait qu'autoriser son exécution.

Le processus conscient et les processus automatiques ont des propriétés trés
différentes. Les actions et les pensées conscientes ne semblent pouvoir que se
dérouler séquentiellement, c'est a dire une par une a la suite. C'est d'ailleurs cette
stricte séquentialité qui justifie l'unicité du processus conscient. La vitesse de
succession des actions conscientes a été mesurée et semble étre de quelques
actions par seconde. Par contre les processus automatiques semblent pouvoir se
dérouler en paralléle entre eux et aussi vis a vis du processus conscient. Tout le
monde a le souvenir d'avoir pensé a un probleme qui le tracassait pendant qu'il
conduisait "machinalement" sa voiture.

déclenchements / autorisations d'actions automatiques
Y V Y ¥ VY YV
- - - - F/) processus conscient
I - -@- ,)

hiérarchie de
processus
automatiques
(paralleles)

déclenchement des fonctions automatiques par un processus conscient

Il nous semble naturel que le processus conscient soit séquentiel. Cela mérite
pourtant réflexion car le cerveau est connu pour avoir un fonctionnement trés
parallele. Nous ferons I'hypothése que cette séquentialité n'est pas anodine et qu'elle
est une composante fondamentale de la conscience.

° Daniel Dennett [DEN 91] propose deux mécanismes pour de telles modifications: les modifications
staliniennes qui se produiraient avant que le stimuli n'atteigne la conscience, et les modifications
orwilliennes dans lesquelles ce serai le souvenir de I'événement qui serait modifié aprés coup.

© F. Anceau, janvier 2007 7



La séquentialité du processus conscient pourrait étre a l'origine de notre notion de
I'écoulement linéaire du temps, via une sorte de "quale temporel". Ceci pourrait nous
fournir une sorte de schéma qui nous permettrait I'analyse temporelle de nos
perceptions en nous rendant innées les notions d'avant, d'aprés, de simultané, etc....

Cette séquentialité pourrait méme étre un indice permettant de détecter la présence
d'un comportement conscient chez un animal. En effet, un test montrant qu'il traite
séquentiellement deux tests simultanés faisant appel a des comportements non
appris, potentiellement parallélisables, pourrait permettre de dire qu'il posséde un
comportement conscient puisque les comportements automatiques sont plutdt
enclins au parallélisme.

L'Intelligence Artificielle cherche a modéliser le systéme cognitif. || semble toutefois
que les probléemes qu'elle a abordé (reconnaissance de la parole, de I'écriture, des
textes, etc...) soient du domaine des fonctions automatiques. Le fait qu'elles puissent
s'exécuter en parallele a conduit cette discipline a suivre le mouvement de
l'informatique vers le parallélisme en proposant des systéemes a base d'agents
fonctionnant en paralléle. En quelque sorte, ces agents ne modélisent actuellement
que des processus automatiques de notre univers psychique.

Le processus conscient semble agir via des processus automatiques qui assurent
I'exécution de ses différentes étapes. Par exemple, 'action consciente de saisir un
stylo semble déclencher toute une série de processus automatiques qui commandent
les muscles du bras et de la main de maniére a l'approcher du stylo. Vu sous cet
angle, le processus conscient ne serait qu'une suite de déclenchements de
processus automatiques qui se déroulent ensuite en paralléle pour réaliser les
différentes taches impliquées par sa réalisation. Ce mécanisme semble étre le méme
pour les pensées. Si nous nous posons la question de nous rappeler le nom de la
personne que nous avons rencontré au cours d'une réception I'été dernier, nous
lancons des processus automatiques de recherche en mémoire qui vont fonctionner
a notre insu et, si tout se passe bien, le nom recherché nous viendra spontanément a
I'esprit quelques minutes plus tard.

L'apprentissage nous permet d'enrichir notre panoplie de processus automatiques.
La répétition d'une séquence consciente rend celle-ci de plus en plus automatique
jusqu'a ce que nous puissions la lancer pour qu'elle s'exécute de maniére
complétement automatique en parallele de nos pensées et de nos actions
conscientes. L'apprentissage de la conduite d'une automobile en est un bon
exemple. Au passage, nous pouvons remarquer qu'un processus automatique appris
est beaucoup plus efficace et précis que la succession de gestes conscients de nos
premiers essais. La machine humaine semble mieux fonctionner en "automatique"
qu'en mode piloté!
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niveau de commande .
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processus
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P! processus
automatique -
automatiques

i i processus automatiques primitifs

actions
physiques

hiérarchie des processus automatiques

Les processus automatiques semblent organisés de maniére hiérarchique. En effet
un processus automatique peut Ilui-méme déclencher d'autres processus
automatiques plus élémentaires. Par exemple, le processus automatique
d'interception d'une balle de tennis utilise des processus automatiques pour sa
localisation dans l'espace et pour le pré-positionnement du bras tenant la raquette.
La couche supérieure de processus automatiques contient les processus appris,
tandis que les processus innés occupent la couche la plus profonde.

Dans l'univers mental, la conscience semble entourée d'une multitude de fonctions
avec lesquelles elle ne doit pas étre confondue (intelligence, capacité de raisonner,
mémoire, affects,..). La premiéere différence est que seule la conscience porte la
propriété trés spéciale de présence au monde. Les autres fonctions sont
automatiques. La seconde différence est que nous pouvons constater, en examinant
des sujets ayant des Iésions cérébrales, que la perte de ces fonctions, si elle modifie
la personnalité, n'entame pas la conscience.

La conscience se présente donc comme un noyau trés particulier au centre de
l'univers mental. || semble difficile de lui attribuer une fonction opérationnelle autre
que celle de déclencher séquentiellement des actions et des pensées.

Le point d'attention

Nous pouvons aussi remarquer que les actions conscientes semblent étroitement
liees au fait que nous portions volontairement I'attention sur leur but. Il est difficile de
faire consciemment un geste sans porter son attention sur le fait de le faire. Des
expériences d'imagerie cérébrale ont montré que le fait d'exécuter un geste ou de
seulement le penser (c'est a dire porter son attention sur la possibilité de I'exécuter)
active les mémes zones corticales [FIE 93, BIH 93, JEA 97]. Cette remarque nous
conduit a suggérer que c'est le fait méme de porter son attention sur son objectif qui
déclenche une action. Par exemple, le fait de vouloir saisir un objet déclencherait les
mouvements automatiques de déplacement du bras, d'ouverture de la main et sa
fermeture sur l'objet. Nous assimilerons donc l'attention volontaire telle que I'a défini
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Luria [LUR 73]° avec le fait d'étre capable de lancer des actions ou des pensées
conscientes.

Ce rapprochement entre I'attention volontaire et les actions conscientes nous incite a
considérer le point focal du faisceau attentionnel comme un point d'activation mobile
dans l'espace psychique. Celui-ci déclencherait les processus automatiques en
visitant des zones qui provoquent leur activation. Nous appellerons ce point le point
d‘attention.

Par une seconde hypothése, beaucoup plus hardie, nous proposerons de confondre
ce point d'attention avec le "Moi". Pour paraphraser Descartes nous pourrions dire:

Je porte mon attention, donc je suis.

Il semble difficile d'admettre qu'une propriété aussi importante que le Moi se retrouve
dans un simple point d'activation mobile. Pourtant, rien ne s'oppose vraiment a cette
hypothése. Il est difficile d'en donner une preuve. Celle-ci reviendrait encore a
résoudre le probleme difficle de Chalmers. Toutefois, nous pouvons dire que ce
mécanisme propose une conscience minimale sans objets.

Le point d'attention n'aurait donc qu'un rdle d'activation. Tout ce qui est fait
consciemment I'est via des processus automatiques déclenchés.

Le fait d'assimiler le processus conscient au simple déplacement d'un point
d'activation semble aller dans le sens des propriétés que nous pouvons attribuer a ce
processus. Sa séquentialité viendrait directement du déplacement du point
d'attention qui active successivement les différentes actions. Cette vision des choses
est aussi compatible avec l'impression de ponctualité, dans l'espace et dans le
temps, de notre Moi.

Le séquentialité du processus conscient nous incite a utiliser le paradigme
informatique de la programmation séquentielle pour les décrire. Nous pouvons
facilement montrer que tous les éléments de ce paradigme se retrouvent dans les
différents comportements conscients que nous pouvons avoir. En particulier, la
notion d'interruption qui consiste a commuter du processus conscient courant vers un
autre, apte a traiter un événement importun, correspond a la notion d'attention
involontaire. La notion d'attente d'événements, consiste a bloquer le processus
conscient courant en attendant l'occurrence d'un, ou plusieurs, événements
particuliers [POS 91]. Exprimée avec un vocabulaire informatique, cette attente arme
des processus automatiques qui doivent traiter ces événements.

Parler d'un point d'activation dans I'espace mental pose immédiatement le probleme
de son déplacement. Pour conserver la non-fonctionnalité du point d'attention nous

® Des recherches plus récentes sur l'attention [POS 87, POS 91, POS 94 a, POS 94 b] font apparaitre
une structuration du mécanisme de I'attention en trois parties: I'aftention postérieure qui sélectionne
les sources, l'attention antérieure qui se prépare a en analyser le contenu et ['aftente d'événements
qui consiste a suspendre la progression du processus conscient courrant et a "armer" des processus
automatiques aptes a traiter les événements susceptibles d'arriver. La localisation cérébrale de ces
fonctions a été réalisée a I'aide d'appareils d'imagerie cérébrale (IRM fonctionnel et PET).

© F. Anceau, janvier 2007 10



devons proposer un mécanisme tel que ses déplacements résultent de forces
extérieures au point d'attention lui-méme. Par exemple, nous pouvons imaginer une
métaphore: Le point d'attention se déplacerait, tel une bille, sur une surface dont les
déformations le font aller dans une direction ou dans une autre. Ces déformation
pourraient étre le résultat d"états globaux" de notre psychisme comme les affects,
les besoins, les envies, les douleurs, etc... sans oublier une déformation locale due
au dernier processus automatique déclenché pour assurer la progression réguliere
du point d'attention.

surface mentale
déformée

force locale résultante

point d'attention

zone d'activation 7
d'un processus
automatique

Déplacement du point d'attention sur la surface mentale

La déformation résultante de cette surface métaphorique pousserait le point
d'attention dans la direction de sa "plus grande pente", qui correspond a la
composition des effets des états globaux. Par exemple, lorsque nous avons faim et
que le téléphone sonne, alors nous décrochons le téléphone.

Une analyse plus détaillée montre que le déplacement du point d'attention doit en fait
étre plus complexe et comporter la possibilité d'effectuer des sauts d'une région a
une autre de la surface mentale. En effet, quelque soit I'activité courante, la sonnerie
du téléphone nous fait nous orienter vers cet appareil sans "traverser" les zones
mentales intermédiaires.

Le déplacement du point d'attention doit étre enregistré, car c'est un fait que l'on a
une mémoire assez précise de nos derniéres actions conscientes. Il est possible
d'imaginer que cette mémorisation a moyen terme est réalisée en conservant une
sorte de "trace" du trajet du point d'attention sur la surface mentale, un peu comme
une bille laisserait une trace sur une surface de pate molle. Il est évidement
nécessaire de prévoir un mécanisme d'effacement, sinon la surface serait
rapidement couverte de traces. Un tel mécanisme pourrait expliquer le sommeil
paradoxal. Sa fonction consisterait alors a activer le point d'attention pour lui faire re-
parcourir les traces de la journée, mais en mode d'effacement. Les informations les
plus utiles seraient alors transférées vers la mémoire a long terme. En effet, il a été

© F. Anceau, janvier 2007 11



constaté que les réves étaient souvent constitués d'éléments vécus dans la journée
précédente et réinterprétés.

Hypothése neurobiologique

De nombreux chercheurs ont proposé des localisations cérébrales pour le

mécanisme de la conscience:

e Les aires visuelles du cortex (F. Crick)

e Les aires préfrontales du cortex (C. Koch et K. Vogeley)

e L'hippocampe (Grey)

e Les microtubules constituant le cytosquelette des neurones (R. Penrose et
S. Hameroff)

e Les rebouclages (réentrances) dans les connexions entre les aires corticales
(G. Edelman)

e Les récepteurs NMDA situés au niveau des synapses des neurones (H. Flor)

e Les liaisons bouclées, et oscillantes, entre le thalamus et le cortex (R. Llinas)

e La construction dynamique de zones d'activation corticales (J.P. Changeux et
S. Dehaine)

e Un certain degré d'activité de I'ensemble du cerveau.

e Les réseaux réticulés du thalamus (NRT) (J. Newman, B. Baars et J.G. Taylor)

e efc...

Nous pouvons nous poser la question de savoir si notre hypothése concernant le
mécanisme de la conscience pourrait avoir un substrat neurologique crédible. Pour
cela nous allons opérer en deux étapes: Dans un premier temps nous allons nous
poser la question de voir si il est possible de réaliser un mécanisme de point
d'activation mobile sur un réseau (fixe) de neurones formels. Dans un second temps,
nous chercherons si des structures neuronales ayant les mémes traits
caractéristiques existent dans le cerveau.
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Une cellule d'un réseau neuro-mimétique permettant I'apparition d'un point d'activation mobile

La définition d'un réseau de cellules constituées d'un assemblage de neurones
formels capables de créer et de déplacer Il'activation d'une seule cellule est assez
simple a concevoir. Ce réseau se caractérise par le fait que toutes les cellules
doivent étre reliées par des connexions inhibitrices. Or, il se fait que l'on retrouve
dans au moins deux structures cérébrales: la couche externe du cortex et les noyaux
réticulés du thalamus (NRT)’ de telles connexions inhibitrices de grande longueur. I
faut remarquer que ces deux structures cérébrales sont reliées entre elles et qu'elles
sont le siege d'oscillation a une fréquence voisine de 40 hz. De telles structures
seraient donc des candidates possibles pour étre le substrat qui permettrait
I'existence d'un point d'activation mobile. Plusieurs auteurs [NEW 93, TAY 93,
BAA 96, NEW 97] ont proposé de localiser la conscience au niveau du NRT, nous les
rejoindrons donc. Il faut toutefois remarquer que les modéles de mécanismes qu'ils
ont proposé sont différents de celui présente ici.

" Les noyaux réticulés du thalamus (NRT) se présentent comme de minces feuillets qui enveloppent la
face externe des lobes du thalamus. Le NRT n'est pas traversé par le flux thalamo-cortical mais il est
en dérivation et il semble pouvoir le moduler.
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Des chercheurs ont montré que chez le rat, le NRT est inhibé pendant I'éveil
[VAL 98]. Plutét que de penser que cette inhibition le désactive, nous suggérerons
qu'elle y provoque la création du point d'attention, un peu comme la compression
horizontale d'une plaque de caoutchouc provoque I'apparition d'une boursouflure que
I'on peut ensuite déplacer de proche en proche.

Noyau réliculair?:a__._\._ e — ——— Noyaux mésopontins

Noyau de meynert &

Inhibition du réseau réticulaire chez le rat pendant I'éveil (d'apres Jean-Louis Valatx [VAL 98])

Le fait qu'il puisse s'agir d'un point d'activation se déplagant sur un substrat neuronal
fixe et assez étendu, va dans le sens de la non-localisation de la conscience tel que
cela a été observé par les neurochirurgiens. Si la surface d'évolution du point
d'attention se trouve réduite par une lésion ou une ablation chirurgicale, alors ses
déplacements sont réduits mais son existence n'est pas forcément compromise. Le
cas d'un patient anglais est particulierement intéressant. Cet homme souffre des
suites d'une méningo-encéphalite a virus herpés qui lui a détruit une grande partie de
ses lobes frontaux et temporaux gauches. Cette affection lui a fait perdre toute
meémoire au dela d'une quinzaine de minutes. Bien que "prisonnier du présent", cet
homme reste toutefois normalement conscient.

Nous avons vu que la séquentialité de la pensée consciente pourrait bien étre a
l'origine de notre notion innée de I'écoulement du temps. Celle-ci est I'un des piliers
de ce qui constitue la base du sens. La séquentialité issue du déplacement du point
d'attention pourrait induire des notions temporelles comme: avant , apres, simultané,
etc... qui nous permettent d'analyser la succession des perceptions.

© F. Anceau, janvier 2007 14



Le fait de supposer que le point d'attention n'a aucune fonctionnalité en lui-méme et
qu'il n'est que le jouet de sollicitations "externes" nous pose le probléme de la
"liberté" de nos actes. Diverses expériences de psychologie cognitive nous montrent
que l'activation cérébrale précéde de 800 ms la décision consciente de faire une
action. Ceci laisse penser que la sensation d'avoir fait consciemment une action n'est
peut-&tre qu'un souvenir que notre cerveau s'est introduit lui-méme dans la mémoire.
Pour contourner cet obstacle, nous pouvons proposer de voir la liberté d'action
comme la mesure du nombre de solutions possibles a notre évolution future et non
comme la fagon dont nous en avons choisi une particuliere. Dans notre modele, la
notion de liberté correspondrait donc a la planéarité de la surface psychique autour
de lI'emplacement courant du point d'attention.

La conscience-environnement

Nous pouvons nous poser la question de |"utilité" de la conscience pour un étre
déterminé, et de I'avantage évolutif qu'elle lui apporte. |l faut bien avouer que cette
question laisse perplexe. Tous les avantages que nous pouvons mettre en avant ne
concernent pas directement le fait d'étre conscient, mais la présence de fonctions
évoluées (intelligence, capacité de déduction, affects, mémoire a long terme, etc....)
qui sont ses proches voisines dans l'espace psychique.

Ceci nous conduit a suggérer que l'avantage évolutif apporté par la conscience est
indirect. |l pourrait se manifester sous la forme de la présence méme de ces
fonctions évoluées. Compte tenu du fait qu'elles ne semblent exister que chez les
étres conscients, nous pouvons penser que c'est précisément la conscience qui leur
permet d'exister. Nous pouvons supposer que celle-ci leur fournit des mécanismes
communs qui leur sont indispensables. Cela pourrait, par exemple, étre un moyen
pour assurer la cohérence temporelle de leur fonctionnement. Un tel moyen pourrait
s'appuyer sur la séquentialité du processus conscient.

Fonctions
supérieures

\Conscience - Environnement/

Fonctions automatiques
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Dans le jargon informatique, une telle fonction d'accueil s'appelle un environnement
ou une plate-forme. De tels environnements sont fréquents dans les systémes
informatiques. lls regroupent des logiciels qui travaillent ensembles autour de
ressources communes, comme par exemple une base de donnée. Dans le cas de la
conscience, ce point de vue permettrait d'expliquer son apparente absence de
fonctionnalité ainsi que l'occurrence quasi-conjointe des fonctions psychiques
supérieures.

Une possible genése de la conscience

Il est courant d'admettre que la conscience est apparue tardivement dans le
processus de I'évolution. Beaucoup d'auteurs en font une propriété exclusivement
humaine, d'autres, plus rares, admettent sa présence chez les mammiféres
supérieurs. Ce qui semble certain, c'est que les étres primitifs, dépourvus de
systéme nerveux, ou avec un systéme nerveux trés simple, en sont dépourvu. Leur
comportement est purement "réactif" (ce qui ne veut pas dire simple!).

Le fait que nous proposons que la conscience soit issue du fonctionnement du NRT
pose un probleme évolutif. En effet, cette partie du Thalamus appartient au
diencéphale qui est considéré comme une partie archaique du cerveau, quelquefois
appelée le "cerveau reptilien". Cette remarque ne nous oblige pourtant pas a
admettre que les reptiles possedent une forme de conscience, mais que cette faculté
pourrait étre apparue ultérieurement en réutilisant une structure primitivement dédiée
a l'attention.

Il est courant de dire que l'apparition de la conscience est liée a celle du langage.
Ceci est peut-étre un peu limitatif et rien n'interdit que I'existence du mécanisme de la
conscience soit antérieure a I'émergence du langage. Il serait méme possible que les
mécanismes nécessaires au langage utilisent eux aussi I'environnement offert par la
conscience. Evidement, le langage est le principal élément qui permette de
manifester d'un état conscient, toutefois I'expression du regard et du visage
fournissent aussi des informations sur la présence de cet état.

Il est également intéressant de remarquer que, contrairement a ['histoire des
ordinateurs, le processus de l'évolution a fait émerger un processus séquentiel au
dessus d'un cerveau hyper-paralléle. Ceci montre l'intérét intrinseque de la
séquentialité pour I'existence des fonctions supérieures.

Plusieurs auteurs présentent la conscience comme multi-niveaux [DAM 99]. Nous ne
les suivrons pas et nous proposerons que la conscience soit la faculté binaire d'un
seul processus. Cela signifie qu'un animal donné la possede ou ne la posséde pas.
Ce qui doit varier beaucoup entre les espéces conscientes, et peut étre méme d'un
individu a l'autre, est la nature et la quantité des fonctions supérieures qui se sont
développées au dessus de I'environnement fourni par la conscience.
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Une possible évolution de la conscience

Le processus de I'évolution a sans doute permis I'émergence de la conscience a
partir du mécanisme de l'attention volontaire. Ce cheminement est certainement parti
des mécanismes de focalisation comme celui qu'utilise une grenouille pour
déterminer la position d'une proie dans son environnement visuel. Dans un second
temps, ce mécanisme de focalisation a di évoluer en mécanisme d'attention
(involontaire puis volontaire) pour mobiliser les ressources de l'animal en vue de
réussir la capture. La séquentialité du déplacement du point d'attention se serait
ensuite transformée en conscience, offrant ainsi un environnement dans lequel des
fonctions de plus en plus évoluées sont apparues.

Nous ne saurons sans doute jamais quel fut le premier animal conscient, mais le fait
de disposer de la conscience lui a certainement apporté un avantage sélectif certain
via les fonctions supérieures dont elle a permis l'existence. Leur présence a dl
améliorer fortement l'efficacité de son comportement, qu'il soit proie ou prédateur.
L'émergence de ces fonctions lui a donné un comportement plus "logique" qui lui a
permis de mettre en place un réseau de sens dans lequel I'animal a pu stocker tout
son savoir et surtout inférer des comportements nouveaux.

L'émergence de ces fonctions évoluées a permis le remplacement de fonctions
innées par des fonctions apprises. En effet, dans une situation nouvelle, un animal
peut utiliser ses fonctions cognitives supérieures pour déterminer un comportement
conscient beaucoup plus pertinent que celui qui serait issu de ses mécanismes
instinctifs. La répétition de ces actions conscientes va ensuite progressivement faire
passer ces comportements au rang d'apprentissages.

Ces mécanismes constituent la base de I'adaptativité individuelle consciente dont la
vitesse de réaction est infiniment plus rapide que celle liée a I'évolution de I'espéce.

Il serait pédant de penser que notre évolution est achevée. Nos caractéristiques
génétiques sont héritées de centaines de milliers d'années de vie préhistorique. En
particulier, il est possible de penser que notre psychisme peut encore évoluer pour
nous permettre d'étre encore plus adaptés a la vie moderne civilisée.
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Incidence sur l'informatique

L'objectif principal de l'informatique est de réaliser des "orthéses" intellectuelles. Son
atteinte passe par le succés des objectifs de l'Intelligence Atrtificielle, donc par la
réalisation de programmes qui miment les fonctions supérieures de la psyché
humaine. La progression vers cet objectif a déja amené des réalisations
remarquables comme les systemes de base de données, les démonstrateurs
automatiques, etc... Toutefois le traitement des informations directement liées a la
communication entre les étres humain est loin d'étre aussi avancé (parole, écriture
manuscrite, langues naturelles, etc...)

I ne semble pas absurde de penser que I'homme a créé la programmation
séquentielle a I'image de son fonctionnement conscient. Ceci expliquerait la difficulté
gue nous avons a maitriser la programmation paralléle.

Beaucoup de chercheurs en informatique pensent que la mise en ceuvre du
parallélisme massif constitue la panacée qui permettra d'améliorer la fonctionnalité
des machines. Le parallélisme leur apparait donc comme une étape plus élaborée
que lI'enchainement séquentiel dans la conception des algorithmes et des machines.
En fait, il faut remarquer que toutes les machines paralléles comportent un
mécanisme séquentiel, plus ou moins apparent, qui permet I'établissement d'une
cohérence dans son fonctionnement. Un tel mécanisme séquentiel peut étre un
systéme d'horloge virtuelle capable de dater les événements dans le systéme ou un
mécanisme de synchronisation capable d'assurer le bon ordre des enchainements
entre les taches et le partage des ressources uniques.

Il semble que le processus de I'évolution a opéré de maniére identique. Le systéme
nerveux primitif, résultait du regroupement de fonctions qui effectuaient des taches
d'asservissement (attitude corporelle, marche, pression sanguine,..) et qui se sont
constituées indépendamment. Sur cet agrégat, le processus de ['évolution a fait
émerger un moniteur séquentiel pour constituer I'environnement-conscience qui a
permis l'apparition des fonctions supérieures.

Il'y a tout a parier que les machines informatiques doivent suivre le méme chemin et
reconnaitre les vertus spécifiques de I'enchainement séquentiel. Or, contrairement
au cerveau primitif, le fonctionnement élémentaire de ces machines est déja
séquentiel, ce qui devrait nous éviter des difficultés pour élaborer un tel
environnement. Celui-ci pourrait étre lI'une des clés qui permettraient une avancée de
I'Intelligence Atrtificielle.

En guise de conclusion
Cet article ne fait que suggérer un mécanisme pour "expliquer" le fonctionnement de
la conscience. Il ne prétend pas détenir la vérité. Méme si celle-ci s'avérait étre dans
cette direction, beaucoup de travail resterait a faire. En particulier des expériences

seraient nécessaires pour confirmer, ou infirmer, ces hypothéses.

Tel que nous le proposons, la pensée et la conscience seraient réductibles au
fonctionnement du cerveau vu comme une "machine" biologique" trés complexe.
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Le fait d'utiliser le mot machine pour parler du psychisme humain peut étre vu
comme trés réducteur. Ceci nous améne a revenir sur ce que nous appelons une
machine. Pour nous, une machine est un dispositif qui n'obéit qu'aux lois physiques.
Dans le sens commun, il est courant d'assimiler une machine a un dispositif
mécanique simple qui pourrait, par exemple, étre représenté par un automate du
XVIII® siécle. En fait, les résultats sur la théorie de la calculabilité nous montrent
qgu'une machine peut étre tellement complexe qu'elle échappe a notre entendement.
Ceci est encore plus vrai si elle n'a pas été congue par un étre humain.

Si le "fonctionnement" de la conscience se révéle accessible a notre compréhension,
il devrait avoir de trés grandes conséquences techniques, via l'informatique, mais
aussi philosophiques et neurologiques.

L'informatique s'est déja largement inspirée des fonctions psychiques suivant la
méthodologie que nous avons présentée. Par exemple I'analyse et la formalisation
du raisonnement humain a donné la logique mathématique qui a permis ensuite de
développer des démonstrateurs automatiques et la programmation logique. La
formalisation de la conscience devrait permettre de faire un pas de plus, non pas
pour réaliser des androides, mais pour offrir des environnements propices au
développement de fonctions inspirées des fonctions psychiques supérieures et ainsi
progresser vers le but que s'est fixé I'Intelligence Atrtificielle. La réalisation d'un tel
environnement ne semble pas poser, a priori, de difficultés particuliéres. Il serait bati
autour d'un moniteur séquentiel qui assurerait l'activation de ses fonctions
opératoires.

La reconnaissance de l'importance intrinséque de la séquentialité pour la réalisation
des fonctions supérieures est certainement un grand message pour l'informatique qui
s'est engagée depuis prés de cinquante ans dans la voie du parallélisme comme
panacée universelle.

D'un point de vue philosophique, le fait de faire passer la conscience d'un statut de
propriété métaphysique a celui d'un mécanisme de traitement de l'information risque
de faire tomber le principe de la spécificité humaine, ce qui va a l'encontre de tous
les messages philosophiques et religieux dispensés depuis des millénaires.
Toutefois, il faut mettre ce fait en perspective avec la découverte, il y a un peu plus
de quarante ans, de la nature matérielle du message génétique par Francis Crick.
Cette découverte a mis a bas des millénaires de théories vitalistes sans provoquer
de crise philosophique particuliére. Il est vrai qu'une trés large partie de la population
ne I'a pas encore vraiment assimilé et que, curieusement, une part non négligeable
des tenants d'une évolution "matérialiste" des espéces milite pour une vision
métaphysique de la conscience [MON 70].

Beaucoup de personnes pensent que la valeur humaine repose sur la transcendance
d'une partie de notre psychisme et que la proclamation de sa matérialité peut la
ruiner. Probablement, il n'en est rien. Pour expliquer pourquoi, prenons comme
exemple une ceuvre d'Art. Sa matérialité se résume a quelques matériaux
relativement faciles a se procurer, mais sa valeur se situe dans leur forme et dans
leur disposition, qui sont les fruits de la création de l'artiste. De méme, la
conséquence du fait de montrer la matérialité de notre conscience serait que notre
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valeur devrait se situer dans notre agencement spécifique, fruit de notre généalogie
et de notre éducation, et non dans un éventuel caractére métaphysique de notre
nature.

Ce travail ne doit étre vu que comme un essai. Sur de nombreux aspects, il va a
contre-courant des idées actuelles. Toutefois, nous pouvons espérer qu'il soit vu
comme un ensemble de propositions destinées a faire avancer ce sujet, ho combien
important pour notre futur.
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