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RESUME

Le probléme dont traite cette thése est celur des attentes cogniti-
ves. Elle l’aborde théoriquement, conséquence de la position épistémolo-
gique popperienne sous-jacente & ce travail, et de fagon formelle, par
la présentation d‘un modéle computationnel qui représente la conjecture
par rapport aux attentes cognitives. Cetle conjecture s'inscrit dans le
domaine général dé la thdorie des schémes en psychologie cognitive. Les
repreésentations spécifiques {schémes), genérées par le modéle computa-~
tionnel, sont exprimédes sous forme de “frames" (Minsky, 1975) particu-
Jdiers. Dans ce contexte, l’attente cognitive est présentée comme 1'élé-
ment structural d‘une représentation, dont le contenu résulte de 1'ac-
tion de procédures de prédiction du systeéme cognitif, et dont le réle
est de maximi%er les procédures de connaissance du systéme en y intro-
duisant une dynamique de conjecture et réfutation. Les éléments et
procédures computationnels nécessiires pour définir un tel systéme de
connaissance ‘'sont introduits par la création d’un organisme hypothétique
aux prises avec un probléme de connaissance-particulier: la représenta-
tion d'une carte géographique du type de celles utilisées dans les jeux
de simulation ("wargames"), qui tiennent lieu, 1ici, de paradigme.
Subséquemment, des déductions par rapport & la nature psychologique de
l’attente seront dérivées de la conjecture en vue d’élaborer un test em-
pirique susceptible d’en- provoquer la réfutation.
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“En meme temps un changement extraordinaire se
faisait dans ses idées. Les phases de ce changement
furent nombreuses et successives...

Ce que l’esprit négligeait dans cette premiére
appréciation beaucoup trop synthétigue, nous ne
croyons pas nécessaire de 1’indiquer 1ici. C‘est
1’état d'un esprit en marche que nous constatons. Les
progrés ne se font pas tous en une seule étape., Cela

» dit, une fois pour toutes, pour ce qui précéde comme
pour ce qui va suivre, nous continuons.”

- Vig}or Hugo, 1862
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1 PARADIGME ET PROBLEME: .

1.0 Lesljeux de simulation comme paradigme ,

* Les jeux de simulation, plus connus sous le nom de "wargames", sont
des représentations formalisées de coﬁflits militaires. Congus pour
l'enselgnement de la science milila1re ils se sont rapidement diffuses
dans le grand publi; sur 1'impulsion générée par leurs qualités ludiques
et pédagagiques. ;

Enneffet, -tout en étant divertissants. ils offrent aux joueurs 1l ocg-
casion de revivre la situation historique simulée en 1a_répétant; ou en
la recréant dans le but d‘en extrapoler les prolongements possibles. Par
exemple, que serait-il arrivé si Hitler avait ordonné a la Luftwaffe
dtanéantlr les “terrains d‘aviation de la Royal Air Force lors de la
Bataille d’Angleterre au lieu de s’‘acharner a bombarder des objectifs
cxvxuls (Lonhdres, Covent‘ry etc.)‘?‘ ) ‘ N

Mais ces jeux fournissent en plus & leurs adeptes l°'occasion d’analy-
ser, d'étudier et d’approfondir l’e;semble du contexte soc;o-politique
lmpiicite au conflit simulé en mettant en place un environnement ri-

goureux favorisant Fcette activitd pulisqu’ils édnt\ des simulations ex-
haustives des aspects impligqués au niveau économique, social_et militai-
re. Le Jéu en simulant les contraintes histhiques réelles - va donc
ainsi fournir aux joueurs l’occasion de les expérimenter ce qui modifie-
ra neécessalrement leur compréhension de la situation.

—— +

Ces jeux ne laissent pas de place au hasard. Les différentes piéces

voient leur potentie! de mouvement, leur rendement au combat et leur en-

&

-
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"durancg se modelér sur les performances historiques des unités 1mpli-
.- L}

quées. Une matrice hexagonale sert & normaliser le mouvement ; des tables

statigtiques (incorporant des éléments comme la nature des hnilés, leur

force relative, le terrain sur lequel elles se trouvent ou encore leur
etat d';;provisinnnement) fégulariseﬁt les situations de combat de sorte
gqu’a cﬁaque instant le joueur est en mesure d’anticiper le risque qu'im-
pf{ﬁué une manoeuvre particuliére. D;s reégles globales -viennent
contraindre les ouvertures pogentielles_de'divergence historidue dans le
sillon imposé par l'histoire.

Le facteur hasard, présent}d@ns toute activité militaire, n;est donc
pas évacudé du jeu de simulation, mais il est plutdt placé sous le’
contfble absolu du jousur qui aura a lL’évaluer en qﬁhctxon de sa tacti-
que et de sa stratégie, eljes-pémes établies en tenant compte de !’ iden-
tité de l’'adversaire. Ainsi, certaines pefsonﬁes préférent une apprbche
modérée, prudente, alignée davantage sur la situation historique; alors
que d’‘autres jouent plus agressivement, en prenant davantage de risques.
Il est _évident que la connaissance au départ des attitudes de l’adver-
saire va'influencer notre propre conception strategique, et vice-vérsa,
de sorte que cette influence peul étée aussi avantageuse gque néfaste;
dans lércas ot un des joueurs utilise cette attente pour surprendre
1’adversaire,

Pour un psychologue intéressé par l'étude des processus cognitifs,
ces jeux présentent un double intérét. Premiérement, ils transposent le
probléme du:;asard dans un contexte d’évaluation de probabilités (ce qui

en soi est déjd une activité cognitive d’importance), et deuxiémement,

puisqu’ils transférent les niveaux de difficulté et de représentation de

O



jeux comme les Echecs ou le Go sur des substrals plus concrets (cartes

géographiques, véhicules motorisés, avwpns etc...), ils présentent au

joueur, comme au psychologue, l‘attrait de la référence a l'univers gquo-

_ tidien contrairement aux jeux a représeqtations plu ‘abstr;?ﬁes. Par
exemﬁle, l'estimation de la distance parcourue par un véhicule moteur en
24 heures est & la portée de tout nord-américain, ce qui n’est pas lé
cas de )’évaluation des déplacements d’un cavalier en "X" coups aux E-
che;s. -

De pl;s, comme ces jeux sont des simulations réalistes d’événements
complexes, 1ls font appel a la fois 4 des ressources intellectuelles de
haut niveau (raisonnement probabiliste, pou§01r déductif, organisation
et intégration conéeptuelle...) ainsi gu’d une bonne connaissance de
L'histoire géo-politique ce'iui, tout en n'étant pas nécessaire pour ap-
précier un jeu de simulation} présente un attralt supplémentaire car ce

.
recours permet la mise en place d'un univers de signification de second

lniégiud?;ar_ggemple, le tableau conceptuel des.événements socio-politi-
ques de la seconde moitié de,ce siécle) qui ﬁourra éventuel lement é&tre
modifigd pﬁr une réflexion ﬁmorcée via un jeu de simﬁlation. Ce proces-
sus, c'est un apprentissage de second niveau. 11 fera objet d’une dis-
cussion plus approfondie a la sous-section 1.1.

Tous ces éléments font des jeux de simulation ées défis de taille
pour le jpueur et, puisqu’ils mettenf(gq cause les mécanismes les plus
formels et les plus complexes de l’esprit, ils constituent pour un psy-
chologue des candidats préférentiels pour 1’étude des fonctions cogniti-

ves supérieures car 1ls les circonscrivent dans un univqii_rigoureux,

bien défini, mais de dimensions restreintes: c’est l’avantage que procu-
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re le recours 4 la sinulation, ou tous les paramétres sont séleclionnés
et choisis' de sorte que leurs Iﬁleractlons sont établies selon dés cri-
téres fixes en fonction de buts précis. Pour le psychologue,  une telle
situation offre 1l'attrait & la fois du cogtréle serré des paraﬁétrps.
qui caractérise davantage l’expérimentation en laboratoire, sans pour
autant que soit perdu Ll’attrait de la spontandité et de la richesse
d’une activité ludique.

Pour toutes ces raisons les jeux .de simulation constituent le point
de départ de cetLe recherche, qui s‘inscrit dans le‘'domaine génédral de
1’investigation scientifique des processus cognllifs. Ils .ont é&té le
champ'bggvilééié dans lequel s’est défini et articulé le probléme dont
traite cette thése. Les Jjeux de simulation ont été utilisés comme para-
digmé d‘abord par observation directe du comportement de joueurs, puis
par l'analyse de commentaires (c;mme\yeux qui seront présentés dans la
section suivante), mais aussi par la réflexion sur des prnblémesl. et

enfin par le recours & l’introspection lors de ces études. En procédant

A
de cette facon nous avons graduellement isolé un probléme particulier:

celui des attentes fgénitives.

Avoir une attenté c;gnitive, c'est s’attendre & quelque chose. Crest
la mise en place d‘un certain cadre conceptuel qui détermine en partie
ce gul est au niveau de l’esprit au moment présent, et ce qui se psutl,
c’est & dire ce qui peut survenir dans des momenis ultérieurs. De fagon

intuitive, on pourrait concevoir une attente cognitive comme etant une

supposition, ou une présomption, ou une i1nférence qu’une personne pour-

-

i Entendu dans le méme sens qu'aux Echecsy c’est & dire un état de jeu donné auquel "Il faut
trouver une solution particuliére dans des conditions minimales. Par exeaple; le orohbiéme suivant:
selon ia disposition *X*, les blancs font MAT en deusx coups.
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yai} faire en fonction des iqurmationé qu'elle poéséde. .

Puisqu’il vient d’é&tre établi précédemment que le recours a4 l'analyse
de commentaires de joueurs s'est avéré Ltrés utile et déterminant dans
l'qltreprise de définition du probliéme de theése, et que le but de ce
premier chapiktre est justement d’introduire de fagon intuitive le lec-
teur & cette méme problématique, alors on présentera dans la section
suivante les commentaires d’avant partie de deux joueurs éui expliquent
le placement particulier de leurs piéces pour cette partie. Leur analyse

servira dans les prochaines sections A caractériser la notion d’'attente

cognitive.
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1.1 Caractérisation des attentes cognitives

-

Cette section fe%i ressortir les caractéristiques principales qui

1

décrivent l‘attente Eogn}t%ve. Elles sont regroupées sous Lrois thémes
ﬁajeurs (le lien entre ] 'attente et 1’expérience antérieure, le statut
de globalité de l’attente et sa capacité predictive). Le but spécifique
de la section est d'arrivér, premierement, 4 illustrer comment la notion
d’attente i1mplique chacun de ces grands thémes et, deuxiémement, & qua-
kifier plus précisément des éléments spécifigques Lleur appartenant. gour
ce faire, le paradigme des jeux de simulalion sera utilisé par le braas
du recours au texte présenté ci- dessous. Ce sont les commentaires d in-
troduction de 2 personnes se préparant 4 jouer un Jéu de simulation nom-

mé “Storm Over Arnherm"”, ci-aprés désigné SOA.2

) Lo .
Ce jeu, publié chez Avalon-Hill en 1981, a comme contexte la célaébre

iére

tentative de la 1 Division Aédrcportée Britannique (les Diables Rou-~

ges) pour conserver le pont d’Arnherm face aux Qléme et lﬂléme Divisions
Panzer SS lors de l'opération }hrket—Garé;n en septembre 1944.

L;_f1gure 1 est un schéma du jeu Storm Over Araherm montrant les
subdivisions du terrain en zones. De plus, dans chague zone apparaissent
les symboles (ex.: 4-6-6) utilisés par 1es_gaueurs dans leurs commenta1-

res. Cette figure est 1°état du jeu tel qu'il se présente au moment ol

les joueurs le commentent.

2 il est important de souligner qu’au mament ol il a écrit son commentaire, aucun des joueurs
n'avait encore vu le placement des piféces adverses. Dancy tout le discours de chagque joueur porte
sur ce & quoi il s’attend par rapport 4 son adversaire,

\
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Figure ¢ placement in;tlal des piéces éans *Storm (ver Arnherm’. Les zones Ay By Oy D et E sont
des zanes périphériques permettgnt le deplacement autour du périmétre d'action (zones numérotées).
L'objectif principal est le pont au centre-sud de la figure. Les Britannicues (représentés par des
caracteres sfafrques’ occupalent [’embouchure Nord du pont. L'extension de leur périmgtre est re-
présentée par la ligne de dimension intermédiaire.

PARADIGME D’ANALYSE

Texte des Commentaireé

JOUEUR BRITANNIQUE

"Before looking at my setup Area by Area, I will take some
educated guesses at what Don’s setup will be. In the past,*Bon has
always placed one HQ, one HVY WP, and three 4-6-6s in Areas 19 and
29, 1 see no reason Lo expect anything different this game..,. Not
knowing where my Anti-Tank Guns will be, Don almost always places
all of his armor unit out of harm’s way... Again [ expect him to
hold firm here. However, after seeing my setup in game one, there
15 some chance he may risk putting one or two armor units 1in ei-~
ther (or both) Area 19 and 29...

The Anti-Tank Guns are used as deterrents. The one in Area 22
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W oo °
. will make it cosily to use armor in Areas 28 and 29. In addi-
. “tion, as 1 said, there is also some chance he may set up armor in
‘Areas 19 or 28. If he sets up armor in just one of the two, I hope
‘I have picked the corresponding -one for my Anti Tank gun. ’
( The General, Vol. 19, No. 1, p.15 & 17, juin 82)

JOUEUR ALLEMAND

My opponent 1s a veteran player who has bested me many tLimes
in this game... The last time we played 1 allowed him to neutra-

, lize my artillery cheaply by stationning my main artillery spotter
in area 29... Alan is a firm believer 1in this tactic, so [ must
constantly be on guard against allowing him to neutralize my ar-

. tillery so cheaply. By placing my 2-7-5 in area 10... 1 assure
myself... It 1is doubtful whether he will attempt to block my ar-
tillery against this setup; and if he does, it should be Lo my ad-
vantage ..

The danger of this disposition 1s ... The worst possible
circumstance would be if he were to guess all this :1n advance and
not setup in area 11 at all, I doubt this will occur however as
this is the first time I have used this particular setup and we
both tend to make major British commitments to area 11.

To the west [ have abandoned my conservative ways and am
fhancing my armor to possible AT and artillery attacks in 19, In
our last games Alan neglected to cover this area with even so much
as an artillery spotter, let alone an AT gun. [ am gambling that
he 1s a creature of habit. He tends to faver AT gun placement 1n
23, 16, and 11 (as [ de), but, like myself, he may feel Lhat his
play has become too patte}ned and make a switch. If I wers him, !
wottldn‘t place an AT gun-in 11 simply ... Neverthelessé/Ptzls is a
chancy proposition; but I feel the need to do something different.
Alan and I have played the game many txmes and he has become Loo
accustomed- to my conservative ways.

( The General, Vol, 19, No. I, p.15, juin 82}

Comme 11 a été souligne, ces commentaires concernent la mise en place
des piéces en préparation du jeu. Or, comme ' chague joueur prépare son
jeu secrétement, 1l est clair chez les deux joueurs gque la mise en place
des piéces a été influencée par une certaine attitude Vis~a-V15. du{¢om-
portement de 1‘adversaire. Et qui plus est, on realise que toult le dis-
cours presenté ci-haut est en falt un commentaire de chague joueur sur

la nature de ses propres attentes par rapport 4 son adversaira.
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51 on analyse le texte en gardant A4 l7esprit la question des atlenbes
cognitives, une des preﬁléres choses qui retient l’attention survient
dans la toute preﬁlére phrase de chaque commentaire.
EeLLe premiére c035£atation situe. directement le probleéme des altten-
tes cognitives: chagque Joueur place ?Srtxe gqu’il entreprend dans un
contexte treés spéc1f1quer'l’ensemble de ses attentes, ce qui a des reé-
percussions immediates.sur ce -que sera l; partie a‘venir d’abord par
l‘1n£luenée que c¢e contexte a exercé sur la mise en place des ﬁiéces,
r
mals a§551 par la pré-sélection d attitudes par rapport a’'lautre ("i]
est mei1lleur tacticien gue mor", ou encore "comme d habitude, i1l devrait
AlLre une prote facile") gui vont marquer le jeu.

Znague joueur fait des pré-suppositions non seulement sur la qualité

aglobale du jeu d- son adversalre, ou encore de ses reactions en cours de

partie, mals encore sur une sitration trés précise: la fagon particulié--

-

re.dont 1l a placé chaque piéce et le pouryuoi de ce placement spécifi-
gue en début de partie, ce qul correspond déja & une vision plus globale

du jeu de son adversaire. Enfin, les deux aspects précédents dérotent un

.
!

désir de prévolr ce que son adversalre lul prépare 3 long terme.

Cette mise en place conceptuelle représentée par un. ensemble mrlci-

dimensionnel de préoccupations ayant trait tout autant a la tactique
qu’'a la eratégle, aux facteurs sociaux gu’aux facteﬁrs psychologiques,
sera appelée dorénavant attiente cognitive, et déja, sur la base de ces
réfiexions sommaires par rapport au probléme, une premlére définition
intuitive de l;attente cognitive peut étre apportée.

DEFINITION No. 1: l’attente cognitive est la mise en place dans une

situation particuliére d'un contexte qui va subsé-
guemment l‘influencer. ——r

-
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Mais il reste 4 qualifier davantage cette-atLente. Par exemple, com-
ment s’est-elle mise en place? En quoil consiste-elle exactement? Egt-ce
que tous les éléments gqui la constituent sont du méme ordre? Comment
peut-on définir son influence? Et ainsm;\§e sulte: L‘dﬂ&l?Ge du texte
devrait permettre l‘ébauﬁhe‘ d'élépents Eé splutlon puisgu’ii est un
discours, bien qu’intuitif, sur des attentes spécifiques. Tous les alé-
ments caiactér1sant ;‘atte§te devraient potentiellemen& s’y relrouver.

51 Dn(boursuit ]l analyse du texte, on peut noter que les deux joururs
continuéﬁt laurs Eommentaires en abgrdant exaclement le méme théme, ce

qul reévele son importance: le théme du passe. Leur premier point de
référence découle directement de leur exXpérience passde. Clesl en fohc-
tion de cet ensemble d’experigiices que des predictions {(des attentes
cognitives) vont graduellement se mettre en place.

La s&ite des commentaires le démontre. Le joueur britannique extrait
de son expérience de jeu avec cef adversalre une configuration hypoathé-
tique du placément des piéces adverses en début de partie ("Don has
always placed one HQ, one HWY WP, and..."}), et 11 -prend pour acquis
qu'il fera face exactement A cette conf:iguration spcore cette fois-ci
("1 see no reasons to expect something different...").

Quant au joueur allemand, le début ﬁpfsnn ommentaire est encore plus

révélateur. D'abord, lorsqu’il dit "my opponent 1is veteran player...",

il fait déjé des présuppositions sur ce quil peut survepir au cours de la
partie (c’est wune attente cognitive}. Dans le passé, il\s'est faiL bal-
tre & ce jeu par son—adversaire; donc il estime qu’il doit\ étre prudent

(premiére conséquence de l!’attente, elle i1mpose une atltit ?e). On peut

’

\
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méme envisager gue cette attitude accorde un évantage a l’adversaire
L

puirsque le fait que le joueur allemand prenne pour acquis la supeériorité
de son adversaire.va influencer la mise en place de ses pieces et, ulté-
rieurement, son propre jeu. C’est une altente qui s’est graduellemen£
construite en. fonction des expériences passe¢es, c'est & dire des parties
jouées contre ce méme adversalire.

Mai1s elle n'est pas que négative. Au contraire! Elle va yenir provo-
quer chez lu; des modifications, de tactique ou de stratégie, dans le
but d’augmenter sa performance, comme en Lémoigne ya suiLe.du commentai-
re o il écrit: "The last time we played I allowedfhim to-neutralize my
artillery cheaply... Alan is a firm believer in this Lactig, so I must
constqntly be on guard against”. C’'est une atgente. fonction de i‘expé-
rience passee qui va provoquer une modification de tactiqué pour éviter
que la situation ne se reprodulse {("By placing my 2-7-5 in area 10... I
assure myself... It is doubtful wgether he will attempt to block my
artillery against this setup; and if he does, it should he to my advan-
tage because...").

Il ressort des commentaires ci-dessus qu’'une des caractéristiques
essentielles de l'attente cognitive est son lien privilégié qu'elle
entrétient avec l’expérience passée du sujet. Elle n’est pas 1'expérien-

ce en tant que telle, mais elle en résulte. élle emerge, au bescin, de
l’ensemble des expériences comme pou: ygnir créer une continuite entre
celle-ci et les événement s éventuels qui bientét en feront partie.

Mais, l’expérience d’un sujet, c’est un univers sémantique extréme-

ment vaste et diversifié qui se compose d’éléments disparates d’origine

tant perceptuelle, cognitive gue méta-ceognitive. Alors, qu‘en est-il de

—
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l'att?nte? Comment vient-elle se greffer sur cette 1incroyable divers;té?l

Puisqu’il a été¢ établi qu’elle possé&e des liens évec‘cette diversith
cognitive appeléde expérience, il est légitiﬁe et indispensable d’essayer

. de déterminer A quel niYeau ces liens s'établissent. Ains:i, dans 1’ exem-
ple précédent, on peut quaiifxer l’attente exprimde par le joueur alle-
mand comme étant tréslglohale. Elle portait sur l‘évalaat;on de ia per-
formance de son adver;a1re: c’est un vétéran qui me bad fréquemment; ce
qul impligque qu‘il est meilleur que moi & ce jeu. C’'est une attente Lrés
généra{e‘gui porte sur la globalité de l’expérience vécue avec ce parte-
naire, la partie en tant que telle n’étant qu'un nouvel é¢lément qui
viendra se greffer a-cette experience speécifigque.

Mais, par contre, les attentes ne se situent pas toujours a un tel .
niveau de globalité. ‘Lorsque le joueur anglais remarque gue “Tﬁe Anti -
Tank Guns are used as deterrents” 1l crée une aLLenLevde niveau trés
local en attribuant une fonction spécifique a-un objgt pré;is, dans un
contexte tré; particulier. Cette attente locale est auss: construite &
partir des expériences antérieures: le joueur a développg une tactique
d'utilisation de .cette arme, dans ce jeu pa:ticuller,‘quL consiste &
s‘en servir exclusivement comme menace. L'’attente, dans ce cas-ci, c’est
une fonction spécifique attribuée A& l’arme. On peut dire qu'elle est

— -locale par rapport au concept d'arme Agti—Char. gul englobe cette atten-
te spécifique, car il inclut, entre aﬁtres choses, toutes les diverses
possibilités d‘ﬁtilisation de l’arme.

Mais dans le contexte de ce jeu, le joueur anglais accorde A cette

arme un attribut tactique particulier (i.-e. l’arme anti-char aura un

rdle préventif) qui découle d’une position plus globale par rapport au

p——
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jeu: c'est le niveau de la stratégie. Celle choisie par le joueur an-
91315 vise & réduire les mouvements des blindés ennemis dans les zone;
28 et 29, Pour i’appligquer 1l choisit au niveau tactique d‘attribujr un
“role partlcﬁlier 4 l'arme anti-char: s’en servir comme d’une mepace.
5'il modifie sa stratégie, il aura éventuellement A modifier sa déc ion
par rapport au réle dévglu & l’arme anti-char afin de l'adaptér éux
nouvelles exigences strafééiques. Mais 1l’inverse est aussi vrai. 5'il
déc1ae en cours de partie de modifier sa tactique en déplagant l’arme
anti-char pour attaquer une piece ennemie, il devra également réévaluer
sa stratégie, par exemple attribuer & un véhicule blindé, ou encore A un
champ de mines, le roéle anciennement deévolu & l’arme anti-char, car le
mouvement des blindés ennemis dans les =zones 28 et 28 est maintenant
possible, ~ce qui peut avoir des conséquences catastrophiques sur le

résultat de la partie.

-

Ces exemples font ressortir wun autre aspect important des attentes
cognitives qui concerne la nature des liens entre les attentes et 1’ex-
périence: c;ésL le statut de globatlits dell'attente. Elles peuvent étre
tres générales et porter, par exemple, sur des attitudes relatives aux
décisions Qtratégiques, ou encore elles peuvent é&tre trés locales et
porter sur un sens précis d’un concept particulier, par exemple l’utilgi
sation tactique d'une arme. On pourrait cependant:insérer, & l’intérieur
de cet ensemble, pratiquement une infinité d’éléments qui correspon-
dralent Loujours & la notion dattente telle que pressentie intuitive-
ment. Alors, c’est dire que le.statut de globalité d‘une attente ne
dépend pas de ce sur gquoi elle porte, mais plutét du niveau de signifi-
cation sur lequel elle se greffe, ce qui présuppose une organisation

-
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hiérarchique des relations de sens. Une attente n‘es§ locale que par un
2

référent plus global. C'est }e cas de la tactique paf rapport A la stra-
tegie. Mais cette stratégie, globale par rapport & la tacltique, asL
aussi loca}e par rapport a un niveau méta-stratégique.

Ppurtant, 4 chaque niveau on peut identifier des attentes spécifiques

-

~
a celui-ci. Or, selon le niveau ou l’attente .se sxtue,\glle va falre ap-

N
pel &4 des éléments tout & fait différents au sein de l'easemble des re-

lat;ons;de sens geéneérees paf l’expérience. Cet ensembléﬁﬂﬁous 1"appelle-
rons bassin sémantique. Les liens entre l’attente et ce bassin sémanti-
que s‘établissent donc selon le niveau de globaliteé de l‘attehte qul est
relatif & un contexte signifiant qui l’englobe.

C’est donc en fonction du contexte signifiant dans lequel l‘attente
s‘insére que l’'on pourra déterminer son statut de globalite qul, comme
nous venons de le dir;,'est indépendant de Ja nature de l’'attente cogni-
tive. Cette constatation apparﬁlt comme ceniralg,’ et c¢’est sur cette
base que seront développés, au chapitre 3, les primitifs qui permettront
de décrire et de caractériser [a structure computationnelle (dans le
sens d’organisation de l’information) des attentes cognitives puis, au
chapitre 4, ceux qui permettront de psychologiser ces structures com-
putationnelles. Essentiellement, quaktre caractérisations seront propo-
sées pour décrire l'attente cognitive, caractérisations a partir des-
quelles pourront étre spécifiés premiérement le niveau de globalité sur
lequel porte l’attente, et deuxiémement la fagon dont l’attente exercera
son activité a4 ce niveau de globalité.

A premiére vue, il semble difficile d'apporter une définition satis-

faisante la notion d’attente cognitive ou méme de préciser des crité-

*
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res qui pourralent permettre de classer ou catégoriser des Ltypes d;at—
tentes. Cependant, puisque les exemples abordes perﬁettent d;?n faire
ressortir certains traits tels leur statut de globalité et le lien qui
existe entre l‘atbénte et l'expérience passée, c’est autour d'eux que
-dev}a s'articuler l’effort de définition e} d’identificatidn des crite-
res nécessalres pour circonscrlre.rigoureusément cette notion d’'attente.
Mai&.routre les deux critéres deéja énoncés, est-il possible d’'en extrai-
re d'autres & partir des commentaires présentes ci-~haut? Qui, si on les
anaiyse attentivement, wune troisiéme notion d’importance peut en effet
étre extraite: leur capacité prédictive. B

Considérons le premier paragraphe des cdhmenfaires. ot le joueur
anglais postule un placement précis des piéces adverses, lorsqu’il dit:
"In the pa;t, Don has always placed one HQ.. in Areas {9 and 29,_ I sée
no reason to expect anthing differént this game”. Au fil des parties,
il a pu isoler chez son adversaire un-patron de.comportement stratégique
et tactique relativement stable. Par expérience il va apprendre, inté-
rioriser ce plan pour ensuite l’'utiliser au besoin. Le comportement an-
ticipé de l’adversaire, une fois intériorisé, devient attente cognitive.
Celle-c1 va A son tour influencer les processus mentaux en les orientant
d'une certaine fagon. Dans le cas de notre exemple, la directionnalité
xmpoéée est représentée par le placément p;écis de cerlaines piéces
{"Head Quarters”, "HeaVy Weapon" et trois 4-6-6 placés en 18 et 29).

]

L’attente modeéle les procédures cognitives en les inscrivant dans un
certain cadre 4 l'intérieur duquel elles doivent s’exercer.

On peut. donc concevoir l’attente cognitive comme une certaine forme,

une representation mentale, qui serait la résdlténle d‘expériences anté—_i
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rieures. C'est par cette forme (l’explicitation de celle-ci constituant

le but de notre recherche) que leg fagonnement constant des meécanismes

cognitifs est rendu possible., Cette forme devient en quelque sorte une

procédure dassimilation, mals aussi d’accommodation par les

transformations survenant suite & la réfutatlah d'attentes, qui, premia-

rement, donne au systeme cognitif 1l'opportunité d évoluer et de so
transformer en fonction du pﬁssé et, deuxidmement, qui y introduit en
plus une possibilité.d’appréhension du fuﬁur par projection conceptuel-
le: . |
N -Cette capacité de prédiction est la troisiéme caractéristique essen-
tiéile des attentes. La prédiction. dont le preoduit constitue en soi une
attente par la mise en plaée d'un contexte (un cadre conceptuel) signi-
fiant, fa pernmettre au systéme cognitif de continuer a exercer son acti-
vité sur ‘'des événements hypothétiques, susceptibles de se prodﬁlre.
L'atienge introduit dahsrle systéme l‘occasion d'experimenter des événe-
ments fictiis, dont le statubt de réalité Reut étre vu comme problémati-
qu?‘par rappart aux expériences d interaction avec le réel, mais des-
quels l‘organisme peut dériver formellement autant d'informations qu’a
partir de ces derniéres. Le systéme pos'séde Tunsi une capacitée de déta-
chement, de construction et d‘extrapolati:g_pe la réalité qu’il ne pour-
rait avoir autrement. Ces expériences de second niveau seront 4 leur
tour génératrices d-attentes, de form f' qui, elles auggl. pourront
déterminer de nouveaux cadres conceptuels,)et ainsi de suite. L'explora-
tion de ces devenirs potentiels est un at;ut incontestable car 1l permet

de dériver des connaissances, directement utilisables, d‘univers et de

situhtions hypothétigues. Par exemple, la reflexion sur un probléme de

N

-1
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jeu de simulation pourra m‘aidér 4 développer de nouvelles tactiques
sans gue j’'at eu 4 affronter ce probléme en situation réelle de jeu. Ce
gui est avéntageux car cette procédure pefmet une reéduction du nombre
d'erreurs, ce gul augmente d’autant la performance du joueur.

On peut donc §1re d‘un organisme, doté¢ d'un tel systéme de connais-
sance, qu’i1l pourrait apprendre sans pour autant avoir expériménté de
fagon conc‘:;éte; ce gqu: va dans le sens d’une plus grande adaptabilité de
l"organisme biologique car. un fonclionnement réflexif de ce Lype permet
de transposer le r?:;;;\é;fléfutation 4 un niveau oUu la survie physidue
~de l'organisme n’est plug-directement mise en cause,

Par exemple, pour revenir aux commentaireﬁ c1-haut, le';joheur alle-
mand nous préecente un tel cas d’'expérimentation de second niveau. Dans
le premier paragraphe de saon intergsﬁtrsn, 1] mentionne la neutralisa-
tion rapide de son artillerie et il peut en identifier parfairtement la
cause. La tactique en guestion n’est pas présentée, mais lorsque le
joueur écrit “Alan 15 a firm believer in this Lactic...” il nous offre
en terme d'attente ce dont nous avons besoin pour poursuivre notre pro-
pos. Le joueur connalt la tactigque adverse,‘et gqui plus est, il prédit
que son adversaire va persister 3 l’utiliser; c’est la prédiction, fonc-
tion d'une attente, qui met en place un < nouveau cadre conceptuel (la
spécification d’une situation de jeu précise) a partir duquel l'analyse
peut se poursuivre. La suite des commentaires ("by placing my 2-?-5.2: I
assure myself... it 1s doubtful... and 1f he does... it should be to my
advantage”) l'1illustre bien. >
D'abord un recours & l’expérience pour mettre en place un cadre con-

ceptuel de reférence, une attente: neutralisation rapide de l’artillerie
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dans la derniére partie. Puis, sur la base de celle-ci, une prédiction:

le comportement adverse ne changera pas. Celle-ci installe un cadre

conceptuel contraignant ("by placing my.2~7-5... I assure myself ...")
~. - -

mais spéculatif (™t is doubtful...”), & 1% intérieur duquel 1l va extra-

poler ("and 1f he does... it should...”) et analyser la situation posé";

ble. Il met en place un état de jeu de second niveau ("by placing my

2-7-5"...) ou il peut jouer, explorer les possibilités et préparer des

contre-mesures, et méme y développer de nouvelles attentes... permettant
\

de;ﬁouvelles prédictions... génératrices de nouvelles alttentes.

Cet univers ludique conceptuel ne se matérialisera peul é&tre jamais
si l'adversaire ne se comporte pas comme prévu, mais l’analyse qu1i aura
résulté du passage dans cet univers mettra en place.de nouvelles

attentes qui pourront alors exercer leur rdle en situation féelle de

1

jeu. Le joueur aura donc appris d’expériences qui n’auront jam s\sif

et la performance qu’il pourra espérer obtenir a partir de telles expé-

s

riences sera entiérement déterminée par la quaiité de la prédiction dont

elles sont tributaires.

Cette conception de 1l apprentissage n’'est certes pas classique par
rapport 4 celle que 1l‘on retrouve en psychologie de |l apprentissage.
Elle s’est graduellement imposée puilsgu’elle est la conséquence directe

de la conception du réle computaticnnel (préSijJ au chapitre 3) dévolu

aux attentes cognitives. Cette potentialité d'apprentissage de second

niveau sera discut plus en détail en fonction du lien gqu’elle présente

avec les aff:ntes;

En résumé, cette sedtion a cerné la nature de l’attente cognitive. Le
K

paradigme des jeux de simulation a été utilisé pour dériver, & partir de
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commentaifes sur une situation particuliére d’attentes, d’abord une
définition intuitive, puils trois cardctéristiques permettant de la raf-
finer davantage. Cependant, circonscrire de cette fagon la notion d’at-
tente cognitive n'impllque pas que le probléme des attentes dans leur
rapport avec la cognition soit résolu. La section suivante a justement
pourlﬁut de faire ressortir le probléme qu’ implique la conception de la
noti;n d’attenée cognitive selon les caractérisations qui viennent d‘é-
tre préséntées 1ci. Plus spécifiquément, il s’agit d’identifier la natu-

2
re des rapports possibles entre ces diverses caractérisations des atten-

tes dans le but d'LnLégrar' l'attente cognitive dans une wvision pius

globale: celle de la mécanique cognitive. . :

L
”



1.2 Conclusion

L'attente cognitive telle que présentée pose probléme pour un psycho-
logue 1n£éressé par une-réflexion sur les processus cognitifs. Le pro-
bléme de recherche se sjtue & un double niveau inscrit dans la probléma-
tique géneérale Structure-Fonction. D'abord, puisque l'attente cognitive
a été définie comme une forme par laquelle s’ 1mpose un conlexte influen-
gant la situation cognitive, il faut pousser la spécification de cette
forme au-deld des trois caractéristiques essentielles 1ntr9du1tes. C’esl
le probléme de la proposition d’une structure aux objets cognitifs c’esl
i dire les représentations. Mais, puisque l’attente est également congue
comme ayant uh réle dans la dynamique cognitive, &¢‘est dire qu’1l faudra
proposer également des procédures pour spécifier cette fonction. Or,
comme celles-ci auront & faire porter leurs actions sur des objels co-
gnitifs différents alors cela i1mplique qu’1i1l faudra égalemént s’adresser
4 la quagtion de la structure de ces procédures a causg\de son interac-
tion a:it les différents objets cogniti[gj toul comge les procédures
seront y;igutaires de la structure de l'attente en tant que telle.

Donc le probléme peut s’énoncer ainsi: il s'agit d'identifirer la
nature et le rdle de 1’attente cognitive. Pour ce faire 1l faudra propo-
ser un concept intégrateur, solutionnant a la foi1s la question de la
structure et de la fonction de 1'attente, qui deviendra une.vér1table
conjecture des attentés dans le fonctionnement cognitif. C'es( le modéle
computationngl, développé au chapitre 3.

Cette conjecture est basée essentiellement sur l’idée que l’attente

est porteuse de prédiction. Elle posséde et offre au systéme cognitif
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une possibilité de voyage dans le temps, d‘ouvertdre vers ‘l‘avenir. Mais ~
l‘attente n’est pas un troisiéme oeil ou un sixiéme sens. Elle demeure
inscrite dans le domaine du réel cognitif et de sa logique. L’attente
n‘est was imagipation ou spéculation gratuite. Elle est un mécanisme de
connalssance qui, conséquemment 4 la positien épist;mologique présentde
au chapxtre\suxvant, doit nécessairement étre formalisable. 1] donne a
un systéme cognitif la possibilité de se développer, de se projeter dans
le futur en fonction du passif temporel de 1’organisme connatssant ¥ Le

passif temporel, c¢’est essentiellement l1‘expérience antérieure de l'or-

ganisme. Ce terme est introduit pour qualifier spécifiquement la portion

-de l’expérience qui va causer des attentes cognitives dans une situation

particuliére.

Mais justement, qui dit attente dit attendre. Alors, que faire si
l"invité ne se présente pas? Que* faire si la prédiction ne se réalise
pas? Par exemple, dans le premier paragraphe des commentaires du joueur
britannique, il nous dit "I see no reason to expect anything different”,
mals malheureusement il ne nous dit rien de ce qu’il fera "If somelhing
different happens”.

L'idée A retenir n’'est pas que cette question soit insoluble. De
fait, dans certaines circonstances elle peut se résoudre facilement.
Ainsi 1l'allemand remarque: "it 1is doubtful whether he will attempt to
block my artillery against this setup; and if he does, it should be to
my advantage because...". Donc dans certains «cas, la réponse a cette
question est claire, mais d:is d’autres elle ne l’est pas car elle n’ex-

15te tout simplement pas, soit qu’elle n'ait pas été prédite {(prévue) ou

so1t qu‘elle n‘ait pas été prévisible.
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Nous reconnalissons immédiaﬂémént 4c1  un probléme soulevé par notre
reflexion sur les attéptes c6§n1t1ves, probléme que non seulement nous
n‘avons pas attaqué, mais sur lequel nous avons décidé de ne pas nous
pencher. Nous convenons hque l’attente cognitive est une prddiction,
c'est & dire l'émission d'une conjecture, qul sera ouverte & la rdfuta-
tion., Mais, qui dit réfutation dit inadéquation possible de la conjectu-
re, d’oll survient la nécessité soit de la modifier ou soi1t d'en émettre
une nouvelle. . Nous avons déc1dé, pour le moment, d’écarter le probléme
de la génése d'une conjecture de rechange dont la solution est le réve A
la fois de la psychologie cognitive et de l'épistémologie.

Cependant, comme nous l’gxposerons au chapitre 3, nous avons élaboré
un ensémble de régles de transformations qui, sans fournir la réponse
absolue 4 la formqlation d 'une nouvelle coq;gcture suite A une réfuta-
tion, permettent tout de méme d apporter les correctifs nécessaires pour
réduire localement la dissonance susceptible de se prodpire au sein d’un
systéme particulier de connaissance lorgsque, dans le cas le plus simple,
une ou des attentes sont contredites (réfutées), ou encore lorsque, dans
le cas le plus complexe, des ¢éléments contradictoires sont partie pre-
nante d’une méme attente, ou encore réfuteés,

En }ésumé, l’analyse du texte présenté a permis de faire ressortir
les tro;s caractéristiqués essentielles, communes et 1ntrinséques aux
attentes cognitives.

Premiérement, les attentes portent sur des objets cognitifs parti-
culiers, mais le statui de Qlabalité d‘une attente est indépendant de

1’objet sur lequel elle porte. L’attente, comme on vient de le voir, est

en gpelque sorte un processus d’inférence de sens, que celui-c1 soit
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dérivé direttement du passif temporel de l’organisme (par exemple, l'ex-
périence du‘déja:;u. de connéltre cette facg~la...).. OU encore cons-
truiﬁ. prédit a'partir cu an (on;tion de celui-ci. D'une certaine fagon,
on accorde ; l'attente la connotation d’un empan attentionnel (comme
nous le verrons subséguemment). Par exemple; le fait que le joueur alle-
mand se préoccupe davantage du placement de l’arme anti-char gue du
placement des blindés ou de l'infanterie ennemie illustre bien cet as-
pect de polarisation attentjannelie que peut provoquer une attente. La
derniére partie, ol son artillerie avait été rapidement éliminée au
début du jeu, le laissant sans deéfense cbntre les blindés ennemis et
causant sa défaite, a laissé des ‘traces. Une attente spécifique s’impose
de fagon prioritaire en début de, partie: éviter de sacrifier l'arme
antl—char.'Le statut de globalité de l’attente est directement fonction
de cette envergure attentionnelle, c;r si l'attente est plutdt de niveau
local, il’ y a lieu de penser que le tréitement cognitif s'effectgera a
ce niveau. Par contre, si l’attente est davantage élobale. par exemple
elle porte sur la stratégie du joueur adverse plutot que sur sa tactique
particuligre d'utilisation des blindés, alors les conséquences se refle-

f
tent.non(seulement au niveau plus global de la stratégie & adopter, mais
encore, du fait de la séiection de cette stratégie particulieére, jus-
qu‘au niveau des décisions tactiques gque cette nouyvelle attente nous
force & envisager. |
Mais, tout objet cognitif est nécessairement cadré dans un certain
empan attentionnel pouvaﬁt évoiuer sur l’axe temporel. Il peut ainsi

recouvrir le moment présent, ou encore 5’'étendre pour inclure le passif

temporel, ou bien se projeter dans le futur via ses mécanismes conjectu~
‘ 5
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raux. Cetye question de l’évolution de 1l empan attentionnel.a donné lisu
a4 l'intrdduction d’une autre caraélérisation de i'attente: le lien ﬁri—
" vilégid qu‘elle posséde avec le passif temporel de l’'organisme connais-
sant; la potentialité de projection dans le futu} ayant favorisé 1'in-
troduction de la Lroisieme caractéristique attribude & L’abtente. De
plus elle deérive directement du lien avec le passif temporel car un
systéme eonnaissant. pour optimiser formellement ses chances de reéussite
(et donc A& la limite pour des raisons de survie dans le cas d’un systéme
connaissant bioiogisé), se doit de maximiser le potentiel de ce passif
temporel par son extension conjecturale dans [’avenir: L'és§SE; la plus
apte & ce faire etant la plus apte & survivre.

A partir de la, il est possible de présenter une nouvelle définition
de la notion d‘attente cognitive, définition qui sera raffinée et opéra-
tionnalisée sous forme de procédures computationnelles lors de versions

5ubséquen£es. Pour l’'instant, l‘attente cognitive sera définie comme:

DEFINITION No. 2: La mise en place au sein d'un systéme de connaissance,
2 un moment et & un niveau de globalité deéfinis, d’un
cadre concepluel porteur d'une part de significations
spécifiques par rapport au niveau de référence et

d’autre part, de predictions par rapport 3 des niveaux
- relationnels.

Oui, mais qu‘est ce qu’une expériénce, un passif temporel? Est-ce que
les passifs temporels sont tous de méme tyﬁe, de méme nature? Sont-ils
tous susceptibles de générer ou de.pruvoquer des attentes? Quelle est la
substance différenciatrice entre expérience, connaissance et attente
cognitive? Le passif temporel deviept-il une attente, ou si plutét 1’at-

tente (posséde wun statut différent, extrapolé, de celui de } expérience?

- -
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S1 te{ est le cas, alors comment catégoriser ou qualifier cette diffé;
rence de statut? Comment l’attente se ﬁet-elle en place dans le systéme
cognitif? Est—elle~teujour§ présente?- Es}—elle générée au besoin? Si
our, comment? Par quoi? Pourquoi? Est-ce que l’attente cognitive se
limite au systéme supérieur de connaissance? (Que serait une attente
cognitive motrice ou.perceptuelle? Que serait un systéme cognitif sans
attentes cognitives? Pourrait-il étre, se développer, connaltre?

Toutes ces questions sont indissolublement liédes, la reponse a l’une
entralnant une cascade de questions se répercutant sur l'autre. Comme le
but de cette premiére section é}ait d’introduire la problématique géneé-
rale de  cette thése et le paradigme duquel une é}aboration intuitive 65
l’attente cognitive a émergé, il n’apparalt pas pertinent de donner ici
les réponses aux interrogations soulevées ci-haut avant que soit présen-

tée ung discussion approfondie sur la maniére retenue pour investiguer

le probléme, & saveoir une approche scientifique thdorique et computa-

tionnelle.



== EPISTEMOILLOGIE ET EFORMALISME

2.0 Le cadre épistémologique: Karl R. Popper

Le probléme des attentes cogéltives peut é&tre abardé de'd;verses fa-
gons. Par exemple,‘bien que le chapitre précédent privilégiait une ap-
proche intuitive, certains éléments de connaissance pertinents ont tout
de méme été isolés. Cependant les limiteé d’une telle approche se trou-
vent dans la nature des explications qui en sont dérivées. Celles-ci,
bien que pouvant\trés bien servir de guides pour. une étude plus poussée,
sont généralement vagues et ambigués. Leur manque de rigueur en étend la
portée explicative a un ensemble de phénoménes souvent trop vaste, ou
méme n’'ayant plus aucun rapport avec la problématique d‘origine. Par
exemple, on pourrait qualifier tout phénoméne mental 4 la fois par son
lien'aveﬁ i’expérience passés d'un organisme et par son niveau de ygloba-
lité sans pour autant qu’il soit une attente cognitive. Ceci ne signifie
pas que les éléments identifiés par un tel type d’approche ne soisnt pas
appropriés: ainsi, la capacite prédictive des attentes, identifiée in-
tuitivement au chapitre 1, apparalt comme essentielle. Si les explica-
tions dérivées d’'une connaissance de sens commun sont insatisfaisantes,
la guestion est donc:. comment faire pouf les gqualifier non seulement
davantage; ;ais de fagon encore plus convaincante par r;pport au problé-
me qui nous intéresse? La réponse est évidente: il fdgt adopter une

approche scientifique.

Le recours A une démarche logique est ce qui distingue le raisonne-
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ment scientifique du raisonnement non—scientifique, De plus celle-ci'
s‘est vue contrainte, depuis Francis Bacon et{ﬂ?ude Bernard, par une
dé;arche méthodologique rigoureuse: la méthode ex?érimentale. Cette mé-
thode consiste, en'parﬁant des faits révélés par l‘observat;on et 1l'ex-
périence, A élaborer des h}pothéses explicatives puis, ultérieurement, a
les soumetire & 1'épreuve par le biais de l'experimentation afin de
s‘assurer de leur validité,

On appelle induction.le processus logique consistant & partir d°8-
noncés singuliers (les faits constatés par 1‘observation et/ou l‘ekﬁéri-
ence) pour arriver & des énoncéds universels (les hypothésesl. Puisqu‘il
est sous-jacent 4 la méthode scientifique tfa¢jtionnelle on peut donc la
qualifier de méthode inductive. C'est le recours a 1l'utilisation de
cette méthode qui a, depuis Bacon7 constitu¢ le critére_de.démarcatian
entre ce qui est scientifique et ce qui ne l’est pas.

Or, David Hume a fait la démonstration que l’inductioh constitue en
quelque sorte un piége car elle méne &4 des incohérences logiques que

Popper (1972, p.25) résume en ces termes:

"L'oeuvre de Hume devrait avoir montré clairement que le prin-
cipe d’induction peut aisément engendrer des incohérences qu’cn ne
peut eéviter - si cela est possible - que difficilement. Car le
principe d’induction doit étre lui-méme un énoncé universel. Si
nous tentons de considérer sa vérité comme connue par expérience,
nous verrons ressurgir des problémes exactement semblables & ceux
pour la solutidn desquels ce principd a été introduit. Pour le
justifier, nous devrions pratiquer des inférences inductives et
pour justifier ces derni¢res nous devrions assumer un principe
d’induction d‘un ordre supédrieur et ainsi de suite. La tentative
visant 4 fonder le principe d’induction sur l‘expérience échoue
donc puisque ce¥ke-:i doit conduire A une régression & l’infini.”

Ces arguments légitiment la décision prise dans le cadre de ce tra-
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vail, A4 savoir le recours & une dégarche thdorique pour sborder 1°étude
du probléme \tz/es*ttentes cognitives. En effet, puisque l'impossibilité
que la meéethode inductive traditionnelle puisse conduire 4 la formulation
d'hypothéses {(énoncés universels) est logiquement démontré, et, de plus,
comme dans tous les cas la véracité de tels énoncés ne peut étre dédmon-
trée, alors il est indispensable de p;oposer un schéme de remplacemént a
la méthode empirique. Celuir qui a é4té retenu est celui proposé par Pop-
per, qui reconnait le probléme auquel s'intéresse le chercheur comme
l'origine de la démarche scientifique.-Celle-ci va consister subséquem-
‘ment A proposer %Effconjectures relatives au probléme dans le but de les
soumettre au test a la seule fin de pouvoir les réfqter. Alnsi le pro-

‘
bléme de ! induction comme recours ﬁéthqdologique se voit contourner car
s’il est logiquement impossible de confirmer la véracité d'énhncés il
est logiquement possible de les infirmer. La démarche scientifique se
voi£ donc proposer un nouveau mﬁde, de conjecture et de réfutation, et
ce critére de la falsifiabililé des- conjectures devient en guelque sorte

le critére de démarcation entre ce qui est connaissance écientifique et
ce qui ne l’est pas.

Le recours 4 l‘expérience se voit donc encadrer par un tout nouveau
contexte, ot il devient 1’élément de contréle susceptible de rejeter une
conjecture, faisant par le fait méme progresser la connaissance de ma-
niére certaine. Logiquement, puisqu’il est impossible de prouver la
véracité d‘une théorie, la connaissance scientifique ne peut progresser
gue par le recours & la réfutation qui va permettre d’éliminer, de fagon
logiquement certaine, les conjectures incapables de rendre compte des

faits observés. Du rejet de cette conjeéture jaillira un nouveau problé-

o
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~me qui va, & son tour, provoquer l’émission d‘une nouvelle conjecture

susceptible d'étre réfutée, et ainsi de suite; "the growth of knowledge

proceeds from old problems to new problems, by mqeans of cenjecture and
refutatioh." (Pogper. 1963,_ﬁ. 258) .

Cet accent sur la nécessité du recours & la réfutation pour'faire

progresser la connaissance scientifique npest pas nouveau. Clauﬁe Ber~

nard en pacrlait en ces, termes en 1865:

N

-

o — "De 14 1l résulte que, lorsque dans la science nous avons émis une
idée ou une théorie, nous ne devens pas avoir pour but de la con-
server. en cherchant tout ce qui peut l’appuyer et’ en écartant tout}j
ce qui peut l’infirmer. Nous devons, au contraire, examiner avec

le plus grand s@in les faits qui semblent la regveoser, parce que
le progrés réel Sbnsiste toujours & changer une’ théorie ancienne
qul renferme moins de faits contre une nouvelle qui en renferme
davantage."” {(p.74)

Ces observations sont passées pratiquement inapergues aux yeux des
chercheurs, maié il estﬁ‘vrai que méme chez Bernard elles ne constitu-
aient certes pas le fondement de sa doctrine, comme c‘est le cas chez
Popper.

-

Cependant, pour une conjecture, pouvoir se préter & ]la réfutation ne
stgnifie pas étre réfutéde mais plutdt s’exprimer sous une forme claire
et non-ambigue permettant de tirer des déductions qui, elles.:pourront
étre testées. L'expression méme de {a conjecture devient alors un cri-
t%re dé scientificité si on accepte la falsifiabilité comme critére de
- démarcation de la connaissance scientifiqde. De 14 est dérivé l'intérét

de recourir 4 un langage formalisé pour l‘express}on des conjectures.

Ainsi, la phxsxque fait appel aux mnathématiques comme recours formel;

et, en ce qui a trait 4 la présente recherche, la théorie des automates

]
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(Turing, 193?). et plus spécﬁﬁiquament les langages informatiques gqui en
~sont deérivés, constituera le recours formel d'expression de la conjectu-
re. La présentation de ce formalisme, de méme que des ¢léments perti-
nents qui en sont dérivés, se fer; daﬁs la section suivaﬁte.

En résume, cette thése se veut d’allégeance popperienne en ceci qu’
elle va s’attarder davantage & présenter une conjecture, sous la forme
d‘un modéle computationnel (présenté au chapitre 3, portant sur les
attentes cognitives, c’'est A dire le probléme duquel elle a émerge, plu-
tot qu’un corpus.empirique. Cgci ne signifie cependant pasﬂﬁue le re--
cours aux faits {(dont l‘impoftance‘ar.d‘aillaurs étérﬁghuliggge au cha-
pitre\précédent) ait été negligé, mais plutdt que ['effort principal de
recherche a portﬁ sur 1‘élaboration de la conjecture (le ;odéle computa-

-

tionnel} et non pas sur celle de la base de faits,
Cependant, en continuité de la logique popperienne, une expérience

critique des éléments du -modéle computationnel serfa présentée comne

conclusion a la thése (sectign 4.3).

o
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2.1 L'Intelligence Artificielle

C'est la démarche théorigque qui est retenue comme voie.d'exploration
du ﬁrobléma des attentes cognitives. Or, telle que présentee dans la
section précédente, la méthode adoptée impose la- contrainte du recours &
un formalisme pour permettre l'expression de la conjeFEure d'uneﬁ{aqon
explicite et non ambfgué..Le probléme des attentes cognitives s’inscri-
vant dans la problématigue plus Qénérale de la gestion de 1‘information
au sein de réseaux' de connaissance, la théorie des automates (Turing,
1936} a éLé retenue comme recours fbrme;.

Basée sur des constructions logico-mathématiques, cette théorie trai-
te des procédures de décision par des machines, ou autoPates abstraits
(ex. la machine de Turing). Dans ce contexte, l’'information est envisa-
gée comme étant la reésultante de processus computationnels (c’est & dire
de systémes de prises de décision). C’est dans ce sens qu’il faut com-
prendre l'utilisation du concept d’information dans le modéle dont cette
thése fait 1‘objet. Conséquemment & la prise de position formelle, oi la
connaissance es! envisagée comme résultant de processus de galcul, cha-
que élément du modéle devra donc s'expriﬁer sous forme de procédures
effectives de décision. De plus, un formalisme particulier est dérivé de
ce recours formel: il s’'agit des langages informatigques (en l’'occurence
les langages LISP et PROLOG) qui vont servir, premiérement, & exprimer
les composantes du modélelcnmputationnel en termes clairs et précis et,
deuxiémement, & rendre possible lepr simulation sur ordinateur.

Il devient ainsi légitime de proposer un ensemble de procédures com-

. t .
.putationnelles pour décr1re une fagon plausible de représenter la con-
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naissance, ce qul constitue )la pr?figp étape dans l'é¢laboration d'un
modéle explicatif des attentes cognitives. Mais puisque les premiers
elénents issus de la r flexion intuitive sur les attentes cognitives ont
conduit A& isoler comme c( actéristique le lien privilégié qu'elles en-
tretiqnnent avec l’expérience (le passif temporel), il est indispensable
de deéfinir ce lien pour continuer A progresser dans 1’exploration du
probléme. Or, pour ce faire, il faut d'aéord s'adresser A la question de
la specification de la nature de T'expérience: c’est la question de la
rep;ésentation de la connaissance (qul sera développée dans.la sous-
section suivante).

Par la suite, disposant d’outils conceptuels qui permettront de solu-
tionner cette question, & savoir les réseaux sémantiques ét les “fra-
mes"”, il sera tout aussi légitime, pour la seconde étape, de proposer
des procédures computationnelles qui permetiront de spécifier la nature
de i‘agtente cognitive ainsi que son-réle dans la dynamique des proces-
sus cognitifs, ce qui constitue la problématique de cette Lhése.

Puisque le modéle particulier repose sur des construcbtions théoriques
permettant l’expression inforqatique de fagons possibles de représenter
l“information, nous examinerons dans la prochaine section l’apport de

i’'Intelligence Aptificielle au probléme de la représentation de Ja con-

naissance.
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2.1.1 La représentation de la connaissance

33

Dés le début des #nnées 1960 plusieurs chercheurs ont commencé &
faire des tentatives d’utilisation des ordinateurs pour simuler des
processus cognitifs complexes comme le langage (Deese, 1965), la mémoire

\?¢uillian, 1968) ou encore la résolution de probléme <(Newell et Simon,
1972). Bien que prometteuses ces tentatives ont rapidement mis en lumié-
re un probléme fondamental: comment caractériser les modalités de con-
naissance qui permettent a4 l'humain une telle performance?

Une solution A ce probléme devant forcément &tre apportée avant d’é-
laborer et simuler des mod&les plausibles et performants, il prit gradu-
ellement de plus en plus d’im;ortance dans le développement de la disci-
pline; Eventuellement cela amena 1°Blaboration de deux types concepts
informatiques, ou heuristiques de représentation, permettant de repré-
senter la connaissance au sein d’ordinateurs: les réseaux sémantiques
(Quillian, 1968) et les "frames" (Minsky, 1975).

Ces efforts de spécification d’'heuristiques de représentation ont

-~

provoqué une réflexion plus générale quant & la nature de la connaissan-
ce qui a longtemps fait objet de débat dans le domaine de l‘Inte?&ig

ence
. ~

Artificielle: il s’agit de la détermiqﬁtion de la nature deéclarative ou
procédurale de la connaissance. Essentiellement il est possible de ca-
ractériser la ceonnaissance en fonction de deux modes: d’une part le mode
déclaratif, c'est 4 dire connaltre quelque chose (“knowing what"), ce

1
qui référe davantage 4 une description de l’objet_& connaltre, et d'au-

tre part le mode procédural, c’'est A dire connalftre comment, en faisant

quelque chose ("knowing how"), ce qui référe davantage aux procédures
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d‘utilisation de la connaissance. Ces deux positions forment les pdles
d’un continuum ou les deux extrémes sont d'un cdtéd la représentation
déclarative et de l'autre la représentation procédurale, et ol théori-
quement un ensemble de positions intermédiaires potentielles peut s’ in-
sérer entre ces deux pbles. L’intérét de ces dlst;nct1ons ne signifie
pas que dans son essence l’acte de connaltre doive étre considéré comme
un continuum d’actions qualitativement différentes, mals plutdt quatl
est possible de le décomposer en différentes sous-catégories, pour les
besoins de son imp}antatlon informatique, qui ont conduit & l'é¢labora-
tion d’heuristiques de simulation différents. En fait, bien qu'histéri?
quement les systémes proposés reposatent sur l1°un ou l’autre Lypé, les
systemes actuels (systémes experts, alnsi que le modéle présénté 1c1)

sont des E?ﬁ}ides ol les deux modes coexistent et ‘interag:issent.
Globalement les positions peuvent se résumer de la fagon suivante.
Les proceéduralistes affirment que la connaissance s'exprime essentiel-
lement sous la forme savolr comment ("know how"), le cerveau étant envi-

/

sagé comme une entité doté de procéduﬁfs, de programmes, ou est encas-
trée sa connaissance (Hewitt, Bishop et éteiger, 1973). La connaissance
qu’'un organisme possede au sujet de; propriéﬁés du monde extérieur co-
existe donc de fagon 1intrinséque avec sﬁn ;nsemhle de programmes in-
teragissant avec la réalité extérieure. L’avantage d’un tel systéme de
regrésentationﬂde la connalssance vient du fait qu;:h sait, lorsqu’une
procédure particuliére est utilisée, quelle est la nature de cette pro-
cédure et quejl résulitat elle va produire dans son interaction avec 1l en-

semble du systéme, c’est & dire les autres procédures.

De l’autre coté les déclarationnistes ne croient pas que la connais-



sance solt liéde aux procédures nécessalres pour son utilisatlon. mals
1ls la congoivent plutét comme reposant sur deux bases: un ensemble
o~

minimum de régles, nécessaires pour manipuler toutes sortes de connais-
sance, et un ensemble potentiellement 1illimité de faits spécirfiques,
décrivant certains domaines particuliers de connaissance. Celle-c1 est
alars envisagée comme une interaction reésultant de l'application de lois
globales sur des donndes spécifiques dans le but de faire des déduc-
Lions.

-Les avantages de la représentation déclarative proviennent du fait
que s1 la base de la connalssance est un en;emble de faits indépe?dants
(bien qu'1l socit possible de les unir les uns aux autres), af;;;
celie-c1 peut étre modifiée simplement par l‘addition de données nouvel-
les, l'implication de chaque ldéclaration reposant uniquement dans son
contenu logique et leur organisation cohérente“écoulant des prppriétés
de la structure qui les supporte.

A l’opposé, les représentations procédurales dérivent leur sens de la
fagoh dont elles sont utilisées, c’est 4 dire leurs conditions d‘utili-
sation: & quel moment sont-elles évoquées, avec quelles procédures in-

2\

terag1ssent-elles? C’est 1’interaction poussé a sa limite ot il devient
difficile de changer ou d’a;outer quoique <ce scit, les changements se
répercutant sur plusieurs niveaux. Les modéles s’appuyant sur ce type de
concepts sont généralement relativement puissants, mais ce gain de puis-
sance s’'effectue au détriment de leur généralité. Ils demeurent liés

4 un contexte restreint en dehors duquel leur performance est nulle,

d’od l'intérét de combiner les deux types alliant ainsi la puissance de

la représentation proceédurale & la généralité potentielle offerte par la

3
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représentation déclarative,

Bien que trés présente il vy a quelques anndes, cette problématique
s'est graduellement estompde car elle relevait davantage de contraintes
technologiques que théoriques. En effet, il est possible de démontrer
formellement 1’équivalence computationnelle entre les deux modes de
représentation. Ainsj, tout ce qui peut étre énoncé de facon déclarat1vP
peut égaleme&t: re qgénéré de facgon prﬁcédurale. Les limites de 1'une ou
l’autre-approche~sont davantage spécifiques 4 des problémes particu-
liers. Dans certains cas, le recours 4 la représentatioﬁ déclarative est
plus avantageux, dans d’autres non.

Dans les années 1960, cette question du choix du type de représenta-
tion avait son 1mportance du fait des outils informatiques mis 4 la
disposition des chercheurs. Ainsi, la plupart des langages informatiques
de 1'époque (LISP, FORTRAN, COBOL et BASIC par exemplel étaient et sont
encore des langages procéduraux. C’est & dire que pour\résoudre un pro-
bleéme, il faut spécifier A l'ordinateur la maniéré, la procédure, par
laguelle 1l va arriver 5 une solution. Techniquement;\ 11 était ayanta~
geux de recoéh{&\iﬂia représentation procéddurale du fait que les outils
de simulation étaient également congus selon ce mcd;. Par contre, cer-
taines taches devenaient pratiquemeni impossibles & rédaliser a cause de
la complexité impliquée par la conception des procédures. Par exemple, &
quelles procédures faudrait-1l recourir pour représenter un arc-en-ciel?

Ces préoccupations, bien que leur impact ait été peu 1mpbftant au
niveau du probléme de la connaissance, ont eu toutefoils un 1impact tech-
nique intéressant. Ainsi, les nouveaux langages de programmation comme

PROLOG, un langage déclaratif, ou encore les langages de programmation
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\\Erientés sur des objets ("cbjects orientedﬂianguages") comme SMALLTALK
sont des dérivés dicects des préo;cupatxons sur la problématique proce-
dural versus déclaratif. Cette préoccupation n’est pas saulément d’inté-
rét historique. Elle explique également en pa;tie la nature des heuris-
tiques de représentation que les chercheurs ont proposés (sous-sections
2.1.2 et 2.1.3), de méme que les solutions particuliéres adoptées dans
l‘é4laboration des systemes'experts mode;nes ainsi que certains choix sur
lesquels repose le modéle Eomputationnel des atténtes cognitives.

Il est opportun de souligner maintenan£ la position sous-jacente &
1'élaboration de notre conjecture sur les attentes cognitives qui a
rapport 4 cektte problématique. Sans nier les natures spécifiques de la
représentation déclarative et procédurale, la problématique cognitive
spécifique 4 cette these se place au-dessus de 1l'ensemble déclaratif-
procédural. La cognition est plus que ia somme des deux types de repré-
sentation et donc le mode de rg;résentation n‘est pas un critére démar-
quant la cognition. Ce critére, ce sera pldtot l'attente. S'il y a co~_
gnition, alors il y a attente; s’i1l y a attente, alors il y a cognition.

Afin d’identifier la structure de l’attente, qui est uﬁe représenta-
tion mentale, regardons maintenant les structures proposées comme sup-

port aux représentations par les chercheurs en Intelligence Artificiel-

le.
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2.1.2 Les réseaux sémaht;ques

Te!l que présenté ci-haut, l'éxamen de la problématique relative aux
modalités de cohnaissance a conduit les chercheurs-en Intelligence Arti-
ficielle a définir deé heuristiques computationnels permettant la simu-
lation de maniéres possibles de représenter la connaissance. Les réseaux
sénantiques peuvent &tre considérés comme l’élément computationnel prin-
cipal dériveé della représentation déclaratiQe.

La théorie dés reseaux sémantiques s’est surtout articulée autour de
recherches relatives aux processus mémoriels et linguistiques. On peut
définir un réseau sémantique comme un ensemble d'agsociations enkre des
symboles o& chaque association est clairement différentide par 1'ap-
position d'une étiquette la caracterisant. Cette notion d‘un lien, d’un
pointeur unissant un symbole particulier & l'ensemble ‘des symboles, ap-
baralt pour la premiére fois dans les travaux de Quillian (1968) et Ra-
55@91 (cité dans Minsky, 1968) el n’est pas sans rappeler les traits de
langage informatigue tel LIéP, dﬁ la caractéristique majeure esl proba-
biement la possibilité d’associer des propriétés (subséquemment dériva-

bles) a des éléments atomiques du langage.

.

Cette possibilaté d'association des réseaux sémantiques en fait des

candidats préférentiel; pour la représentation sémantique car un réseau
sémantique combine en un seul mécanisme la facilité du stockage d'infor-
mation factuelle dans le réseau & la flexibilité offerte par des conne-
xions associatives, qui permettent que certains éléments d‘information

soient accessibles & partir de certains autres. lls produisent une re-

pré;entation qui, en vertu de la maniére dont‘elle structure les faits,

n

1
L]
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fournit automatiquement les connexions associatives appropriées.
Un.résea& sémant ique représente un ensemble d’objets ou noeuds ("no—.
dgs") relié; entre eux par des liens ("links"). La figure 2 illustre un
réseau sémantique wutilisé dans‘ des travaux lsur la mémoire (Collins &
Quillian, 1969) et permet d’identifier des objets, par e#emple “ﬁird",
"Animal", ou encore "Wings“, ainsi que les liens qui les relient, c’est
A dire les fléches. Les noeuds peuvent é&tre des objets physiques
("birds"} ou des objets conceptuels ("fly", "move") ou encore des
propriétés d’objets ("dascriptdr“) coﬁhe par exemple “yellow" qui est
‘un®  propriété additionnelle qualifiant 1‘objet “canary“. Les liens
représentent les relations éntre ces objets, et 1ils peuvent étre
A‘importe quel tLtype de relation. Les liens les plus courants sont les
liens dexistence (liens "est-un" ou "is-a links"), et d’appartenance

(liens "a-un" ou "has-a links").

Figure 2¢ 1'illustration de ce réseau sémantigue est upe adaptation d’un réseau utilisé par Quil-
lian (1958},

C

-

——
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La nature des liens et leur spécification revient essentiellement au
chercheur. C’est ainsi que l'on verra varier en quantité, autant qu’en
diversité, la nature des liens, et donc des réseaux sdmantiques, selon

-

les différents chercheurs et leurs domaines de recherche. -

Dans les travaux basés sur ce concept (réseau sémantique) nous ver-
rons varier le nombre et le type de connexions implantées au sein du
réseat selon le probl%pe particulier auquel chaque.modéle va s'adresser.
Ainsi, Quillian (1968), dont les travaux portent sur la mém;ire qémﬁn—
tique, identifie cing tyﬁés d’associations possibles entre deux sortes
de syﬁbolesz les "types nodes" qui représentent des concepts, et les
"tokens nodes” qﬁi réprésentent les contenus particuliers, le sens lo-
cal, que prendra un symbole selon le bassin sémantique spécifique dans
lequel on l'inséréra. 11 deviendra possible en élaborant un univers
selon cette structure de 1l’inscrire dans ‘ﬁn bassin sémantique au sein
duquel des inférences pourront s’établir entre des concepls, inférences
géneratrices de sens. D’'ailleurs, cette particularité du recours & des
univers sémanti§fes englobants, et générateurs de sens, a éLé relenue
dans l“élaboratidn du modélg computationnel. b’est elle qui va donner
naissance au concept des Univers Relationnels (voir chapitre 3),

Depui; les travaux de Quillian, plusieurs autres nodéles ont été
développés, mals 1ils reposent essentiellement sur les mémes concepts.
Par exemple, Anderson et Bower (1973) oﬁt ¢laboré un modéle de la mémoi-
re associative basé lui aussi sur le réseau sémantique. Cependant dans

leur cas, 1l’'information sémantique est représentée par la configuration

des liens asgssociatifs plutét que par les pointeurs & des mots ou des
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concepts. Les liens dénoteront par exemple l’appartenaﬁce“ﬁ une classe

‘ou des notions standard de la linguistique computationnelie comme sujet,
prédicat.ou objet... - \\u

Suite 4 1'utilisation de plus en plus fréquente des réseaux séganti-
qdés, et face & la prolifération” de la nature et du nombre des liens
censtituant ces réseaux, un effort s’est fait pour uniformiser cette
diversité. C’est l'apparition-de la triade Objel-Attribut-Valeur (O-A~
V). Celle-ci wva avoir pour effet d'uniformiser les liens dans un réseau
sémantique: ils seront tous du méme type. Chagque noeud pourra posseéder
un ou des attributs, qui pourront prendre telle ou telle valeur. Le lien
entre l'objet et son attribut est en fait wun lien d’appartenance (lien
Ma-un”), celui entre l'atL;ibut et sa-Yaleur un lien d'existence (lien
"est-un"}. Par exemple, on va dire d‘un char d’assaut gu’il a un canon
commg attribut {(char "a-un” canon), et que celui-ci, dépendant du tamnk,
est un canon de 88mm ou encore de 105mm (canon "est-un" 88mm).

L:étape suivante dans l’évolution de l‘utilisation des réseaux séman-
tiques se [fait dans la direction de la dynamisation de la notion de
réseaux. Avant 1976, les réseaux sémantiques proposés étaient monolithi-
ques et statiques, puis J.R. Anderson (1978) propose une extension de sa
théorie 1initiale (J. R. Anderson et Bower, 1973);éaps laquelle il intro-
duit une nouvelle utilisation des réseaux: ils deviennent modulaires et
interactifs. Le réseau n'est plus globalement activeé. Seules certaines
portions du réseau seront ac}ivées au besoin, la dynamigue entre ces
sous-reseaux étant gérée par des régles de production qui slinscrivent

dans les liens associatifs. Ainsi, selon 1‘extension -de l’application

d‘une régle de production, le réseau sémantique s’étendra pour inclure
¥



de/plus en plus de sous-réseaux. . ﬁﬂ

La pa;ticﬁlarité de cette conception tient essentisllement au fait
que pour la premiére fols on assiste & l'utilisalion conjointe de la
représentation déclarative (le réseau sémantique décrivant un univers
symbolique) et deila représentation procédurale (les ragles de produc-
tion qui vogﬁ gérer li'activation et l’extension du réseau). De la com-
binaison de ces deux types de construckions théoriques viendra la pos-
sibilité d’aborder les problémes relatifs & la connaissance de fagon
plu; unifiée, et par, le fait ;éme, la plausibilité de telg heurisliques

1

representationnels (réseau sémantique) comme modéles théoriques de .
processus psychelogiques va en augmentant. C’est le début des systemes
experts” ou l‘utilisation conjointe d’un réseau sémantique contenant des
faits (déclarations) peuf étre interrogé, grice & l’adjonction de
régles, et o0 des déductions peuvent s’effectuer 4 partir des faits. Un
réseau sémantique ainsi constitué n’est pas un simple “assemglage de

faits, car il incorpore des mécanismes (les régles de production). qui

permettent certains raisonnements.

4 Héme si |’effort de recherche en Intelligence Artificielle se conceatre cdepuis quelques

années sur le développement de systémes experts, sous [’influence des pressions économiques du
. marché des logiciels, nous en écarterans icida discussion car les réseaux cémantiques et les
*frames® sont les outils essentiels que la discipline offre 4 la solution de notre probléne.
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2.1.3 Les "frames"

-
v ™y

Parallélement aux recherches sﬁr les réseaux sémantiques, une autre
ligne de pensée se développait, & la méme époque, ayant toujours pour
but la mise au)point d’heuristiques de représentation. Tirant son origi-

ne de. la proposition par Minsky (1975) de sa théorie des "frames“4

cette néavelle approche a surtout donnée naissance a des travaux axés
3

sur la représentation procédurale (bien que son évolution historique se
soit faite dans le méme sens que les travaux sur les reseaux sémankti-

gques, c’est & dire l’intégration dans un méme sy3téme des deux modes de

-
représentation).

Minsky propose sa théorie commé un mécanisme pour représenter la con-
naissince dans un ordinateur conventionnel, et comme une explication

. - *
plausible de - la fagon dont les cerveaux biologiques entréposent la con-

///h\\\ﬁ
naissance. Celle~ci peut se résumer comme suit:

"When one encounters a new situation... one selects from memory a
substantial structure called a "frame". This is a remembered fra-
mework to be adapted to fit reality by changing details as neces-
sary. A “frame” is a data structure for representing a stereotyped
situation... Attached to each frame are several kinds of informa-
tion. Some of this information is about how to use the frame. Some
is about what one can expect to happen next. Some is about what to
do if these expectations are not confirmed.* .

"(Minsky, 1975, p..212)

¥

Un""frame" est une structure de représentation qui, appliquée sur un

§ Les chercheurs en Europe, surfout en France, ont adopté le terme “prototupe” comme équiva-
lent du terme "frame®. Cependant, le terme anéricain ("frame') sera utilisé tout au lomg du travail
parce qu'il évoque immédiatesent, pour les chercheurs nord-américains, le concept proposé par Min-
sky, ce qui n'est pas le cas de *prototype’.
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champ particulier, contient !'information nécessaire pour décrire un ob-
Lo, ' ‘

jet dans ce champ particulier. Par exemple, dans le champ des jeux de

simulation, un “frame" va exster pour chaque concept impliqﬁé dans le

t

jeu. La figure 3 illustre un “frame® hypothétique qui pou Fait décrire
k /
y .
/ w»”
/

un tank de la Seconde Guerre.

~

.
/
ra

sl

o [ TANK e

B

P

[ Descripteurs Valeurs

A N A

. r
. Type \\;\ PxiKptw VI Tiger Il
- Blindage 160 mm.
Armement
principal canon de 88 mm.
spcondaire mitralileuss de 34 mm.
Motsur - Maybach (580 h.p)
Equipage 5 hommes

Commandant 7?7?

¢
Identification 10 Isme Panzer SS
Mission -t 772
Tactique Guderan
\. J
Va

Figure 3: Exemple d’un *frame’ hypothétique représentant un blindé de la Seconde Guerre mondiaie.
Le *frame’ type pourrait servir pour représenter un blindé britannique cu soviétique selon le con-
tenu des différents descripteurs (“slots®) c’est 4 dire blindage, armement ou moteur. Ces descrip-
teurs ne sont pas une liste exhaustive des caractéristiques d'un blindé, mais servent plutot

a titre d'exemple uniquepent,
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Uﬁ “frame" produit une description de l‘objet ou de l’action en ques--
tion, description établie A partir d’une structure invariante5 conmune
pour tous les cas considérés dans'un domaine de connaissance, et a la-
quelle se rattache certains éléments correspondants i la situation par--
ticuliére. En queique sorte un "frame" est un " objet prototypique des-

cripteur de tous les objets particuliers qu‘il peut‘potentiellement

recouvrir. 6

"We can think of a frame as a network of nodes and relations.
The top levels of a frame are fixed, and represent things that are
always true about the supposed situation. The lower levels have

many terminals -"slots" that must be filled by specific insktances
or data. Each terminal can specify conditions its assignments must
meet."

(Minsky, 1975, p. 212)

La description résultant d’un ”f}ame" est donc établie en fonc-
tion d'un nombre limité de descripteurs. Nous appellerons descripteurs
indtspensables les descripteurs fixes ("top levels") qui éqnstituent le
concept décrit par le “frame",'et descripteurs opfionnels les descrip- —

teurs de bas niveau ("slots"), représentant des conditions particuliéres

" de ce concept, selon leur nombre. Dans la figure 3, les descripteurs

indispensables seraient le type, le blindage, l‘’armement, le moteur et
l"équipage car ces descripteurs sont porteurs de toute 1’information

nécessaire et indispensable pour qualifier l'objet, c’est 4 dire le tank

D'od 1'intérét pour la traduction de *frame® par prototupe.
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en questiuns. Les descripteurs optionnels (commandant, mission, identi-
fication etc.) viennent quant & eux particulariser davantage le "PzKpfw"
VI défini par les descripteurs de premier niveau ("top levels").

De plus, le "frame", et Ctﬁft la une de ses particularités principa-
les.‘peut contenir des informations additionnelles indiquant les rela-
tions entre les descripteurs d’'un "frame" et ceux d’autres "frames". Le
"frame" ne peut donc pas étre considéré comme une simple description
d’un objet ou d‘une situaEion car il comprend .en plus des procédures
pour gérer l'utilisation de cet objet. En ce sens, le "frame" se rappro-
che davantage de la représentation mentale car il se détache, en partie,
de la distinction entre la connaissance déclarative et procédurale en
les intégrant dans une méme structure de sorte que ni 1‘une ni l‘autre
n‘a un rdle prépondérant, si ce n‘%pt celui imposé par la ﬁaiure méme de
la représentation évoquée. '

Les propriétés des “framesJ qui en font des candidats valables pour
traiter la représentation découlent des types d’information gque contient
un "frame”; certaines nous indiguent comment considérer un ensemble d’

observations en wvue d’établir une correspondance entre celles-ci et les

mécanismes de description (la-structure) du “frame”; d’autres nous per-

mebbenb—de—préd%fe—desuc&ractérrsbiques—de'&afdéscription générée, par le
"frame"... Globalement ces informations se répartissent en trois catégo-

ries: les informations de structure, les informations de prédiction et

les informations de tra:;ﬁg;mation.
Les informations de §tructure permettent d‘établir une correspondance

6 Il est évident que cet exenple est une simplification. En réalité une foule de descripteurs
indispensables devrait s'ajouter pour décrire parfaitement 1’objet en aquestion, comme par exemple
le type de chenille eE”g_;gulenent, les angles caractéristiques des plaques de blindage etc.
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entre les propriétés d'un objet at uh “frame". La structure de celui-ci
impose une organisation contraignante, et invariante, aux primitifs de
descripti;ns d'un univers. Cet ordre forme les lois internes du "frame”

par lesquelles une description des objets d’un univers peut s’édifier.

Les informations de prédiction dépendenﬁ quant A elles. en partie des

informations de structure. Celles qui sont relides a la structure per-

mettent une prédiction directe de caractéristiques inhérentes & l’objet.

Les a®lTes prédictions potentielles découlent d'un processus de computa-

tion & partir des éléments disponibles, ces prédictions étant rendues
possibles par l’'utilisatien d'uﬁ systeme procédural. Si certains des
éléments prédits né sont pas‘p;ésents au sein du “frame", alors il Y
“aura conflit. Il faudra dans un t911Cas solt sélectionner un nouveau
“frame", soit transformer certains descripteurs pour ajuster le "frame™

¢

4 la situation particuliére. C’est le rdle du troisiéme type d’informa-
tions: les informations de transformations. f

Elles aussi essentiellement procédurales, les informations de trans-
formation permettent de maintenir la description globale (le “frame"

sélectionné} en y apportant des modifications locales sans qu’il spit

nécessaire de redéfinir le "frame" tout entier. Ces transformations de-

—"vront se faire au niveau des descripteurs optionnels car transformer des

descripteurs indispensables revient & créer un nouveau “"frame".
Considérant l’ordre hié}archique imposé aux primitifs de descrip:ion

qui formeﬁt la structure du "frame” (descripteur nédcessaire ou option-

nel), les transformations deviendront de plus en plus difficiles & ef-

fectuer selon le niveau ot elles doivent s’appliquer. A un certain point

critique il sera impossible de transformer le “"frame". Il faudra alors
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procéder soit a la sélection d’un nouveau “frame" plus approprié, déji
existant, ou A4 la création d'un nouvea& “frame" ﬁar modification des
descripteurs indispensables.

Il vy a donc une distinction essentielle qui. s’établit entre les in-
formations inhérentes & un “frame” qui décrit un objet (ses #éléments et
leurs interrelations) et celles qui manipulent le "frame” en réponse &
des changements dans l'Univers_représenté. Les premiéres reposent davan-
tage sur la représentation déclarative et sont relativement statiques,
Les autres, relevant de la représentation procédurale, ;a préoccupeant
surtout des relations entre les dif}éreﬁts “frames” et élles peqvent
étre considérées comme relevant davantage des propriétés générales du
domaine de connaissance décrit plutét que comme des propriétéds de l’'ob-
jet individuel. Par exemple, lede procédures régissant l'utilisation

tactique d'un tank (voir figure 3) relévent davantage de la science

militaire que de 1’objet en guestion. Ainsi, Rommel pouvait utiliser

- tactiquenent ses Panzer IV d'une certaine fagon, Guderian ou Von Runds-

tedt d'une auire; la procédure d'utilisation du tank dépend donc d’'un
=

autre ordre d’organisation. A la limite on peut dire que la fagon de

conduire le blindé est une \particularilé de l’objet, mais en partie

s

seulement (celle concernant la dispesition des commandes, des leviers-de-

conduite, ou méme de la tenue de route). Tout le reste reléve plutol de

l’utilisateur que du véhicule.

La proposition de! “frames” comme élément de représentation est un

pas en avant par rappert au réseau semantique car Minsky proposait dans

»

son systéme de combiner les avantages de la représentation déclarative

et de la représentation procéduralé.
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Nous assisterons alors dans les travaux basés sur les "frames” A de
nombrau;es modifications par rapport au systéme original. Ces modifica-
tions porteront & la fois sur le nombre de descripteurs associés aux
"frames", sur la nature des proﬁédures de gérance des “frames” etlc,
Certains travaux seront essentiellement des construits procéduraux (Wi-
nograd, 1974}, d’autres essentiel;ement déclaratifs, le nombre de‘procé-
durqs implantées da%é un "frame" étant trés restreint.

La tendance moderne, qui prévaut dans les systémes experts ainsi que
dans le medéle présenté au chapitre su;vant, est de réunir- les deux
heuristiques présentés ci-haut (le réseau sémantique et le “frame") en
un seul pour salutionner un probléme. Cette combina;;on peut se faire de
'plusieurs fa;éns, les différentes méthodes reflétant da;antage des pré-
occupations d’ordre informatique plutét que des restrictions conceptuel-

les.

Par exemple, pour ce qul est du modéle computationnel (présenté au
chapitre 3) cette fﬁsion s'est opérée de la fagon suivante: en un pre-
-migr temps on retire aux "frames” les éléments procéduraux qui en fai-
salent~partie, selon le modéle oriéinal de Minsky {(les "frames" devien-
nent alors des ensembles déclaratifs décrivant un concept); en un se&ond
temps, on organise l‘’ensemble des “frames” ainsi constitué en un réseau
sémantique qui lui décrira 1 univers représentationnel; finalement, on
dotera l’ensemble {réseau sémantique de “frames”) de capacités dynami-
ques d‘inter:ction par l’adjonction au systéme de procédures globales

lui permettant de se transformer, de s‘adapter aux contraintes qui lui

seront présentédes.
3

Le concept de “frame" demeure toutefois central dans notre probléma-
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tigue puisque comme l‘ensemble procédural doit lui aussi étre implanté,
donc qu’'il faut 1‘inscrire d;ns une structure de représentation, -le
choixldu “frame” s’‘est imposé aussi & ce niveau. Pour le modéle computa-
tionnel, tout sera exprimé sous forme de “"frames". Cette question (qui
sera étiquetée comme celle de l‘homﬁgénéité structurelle) reflédte sur-
tout des préoccupatjons_au niveau de ]’é&conomie computationnglle, c’ast

4 dire reduction du nombre de structures, des procédures de gestion de

l’information dans le systéme et diminution considérable du nombre d’o-

-

pérations, donc gain net a plusieurs niveaux.
v
Sans é&tre une revue exhaustive sur ce qu’est {’Intelligence Artifi-

cielle, cetite section a tout de méme petgigtg;ééoler et de discuter des

.

outils formels (les_Ioncepts de réseaux semantiques et de "frames") qua

seront. nécessaires a4 }’expression de la conjectﬁre introduite dans le
‘ N )
prqochain chapitre. \\\
~
Les "“frames"” seront utilf%é; comme structure pour definir les objets

manipulés par le modéle, Chaque\hframe" pourra comprendre quatre ni&eaux
d'organisation dont deux, la caractérisation secondaire et la caractéri-
sation quaterﬁaire, seront définis comme! l"inscription de la‘notxon
d’attente cognitive au sein des repreésentations.

;e traitement des informations ("frames"”) par le modéle établira
entre celles-ci des relations de sens permettant de les oréaniserlen

reseaux sémantiques-:hiérarchiquement structurés: ce sonbt les univers

relationnels. i



3 LE MODELE COMPUTATIONNEL '

3.0 La tache

Dans le présent chapitfe nous ¢élaborerons .un modéle d’un systéme,

computationnellement efficace, capable de gérer la dynamique de connais-

N ,
sance mise en jeu par les attentes cognitives, en limitant notre réfle-
xlon aux aspects computationnels impliqués?. Pour ce faire, nous déri-
vons de notre paradigme d’'observation une tAche cognitive trés spécifi-
que A L;quelle un jouaur'se voit confronter en siLuation de jeu. Cette
tiche est celle de se représentsr la surface de jeu, c’est A4 dire une
carte gédographique. Le butl visé dans ce chapitfe est d'arriver & décrire
un ensemble de procédures computationnelles capable d’une telle perfar-
mance: c’est le modéle computationnel. Il est l’expression conjecturalé'
la plus achevée du probléme des attent;s cognitives.

A cette fin, donnons-nous comme objectif la simulation d‘un organisme
dont le but,\h partir de la carte présentée 4 la figure 4, serait de
générer des représentations de cet espace géographique, donc d’arriver a
le connaltre, en s’y déplagant de case en case.r

Notre probléme peut s’énoncer ainsi: (1) de quelle structure repré-
sentationnelle faudra-t-il le doter pour qu’il puisse accomplir cette
tache, (2) comment l'information devra-t-elle é&tre crganisée & l‘inté-

rieur de celle structure, et (3) quelles sont les procédures computa-

tionnelles qui devront é&tre développées pour permettre & l’organisme

! Les aspects psychologiques seront quant A eux discutés au chapitre 4 en fonction du moddle
computationnel.
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d‘accomplir cette tAche?

Figure 4: cette figure est une reproduction simplifige de la carte géographique du jeu Vietnam

publié chez Victory.Game (1985}, Elle représente 1'univers géggraphique simulé pour les bescins de
la discussion sur le modéle computationnel.

Pour accomplir ce travail divers outils informatiques ont 6té sélec-
tionnés dés le départ. Tout d‘abord, puisque les procédures computation-
nelles qui seront proposé¢es tLtraitent et manipulent essentiellement des
données alpha-numériques, le langage informatique LISP a été retenu
puisque c’est justement A4 ce niveau que réside sa pulssance. De plus,
comme l‘organisme aura a constrﬁire et gérer des représentations, cel-
les-ci seront ex#rimées sous forme de “frames"” (Minsky, 1975} pour les
raisons qui ont déja été invoquées au chapitre 2. Chaque "frame" sera

simulé comme un ensemble de listes de prgpriétés du type:



53

Identificateur du frame ---- propriété 1 ---- valeur
propriété 2 ---- valeur
propriété N ---- valeur

Un "frame" sera donc un ensemble de listes, chacune étant une liste

de type:

(propriété-x —————— valeur Y)

L‘organisme simulé génerera des “frames"” en tirant pﬁrti de la fonc-
tion “putpreop” qui permet, en LISP, de construire des listes de proprié-
tes. Nous aurons & spécifier dans chaque cas le nom d’un frame pour
poﬁvoir, ay besoin, soiwt y ajouter des propriétés (par exemple: (putprop
‘Frame-X ‘Nouyelle-Propriété ‘Valeur)), ou soit modifier ia valeur d’une
ﬁroprié;é existante (par exemple: (putprop ‘Frame-X ‘Propriété-Y
‘Nouvelle-Valeur)}). -

La créa£ion et la gestion des "frames" est dbnc facilitée.Jgh plan
computationnel, grace aux particularités du langage informatique retenu.,
.Ces deux é¢léments (le choix du langage LISP, et celui des "frames” comme
candidatls préférentiels pour la simulation de représentations) sont les
deux seuls prérequis nécessalres 4 partir desquels peut se mettre en
place l’ensemble de procédures dont sera doté l'organisme.

Cependant, comme celui-ci aura A développer sa connalssance par l’'ex-
ploration d'un univers en s’y déplagant de case en case, il faut donc
necessairement simuler cet univers. Or, quel est-il exactement cet uni-

vers? Imaginons un jeu de simulation posé sur une table. La surface de
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Jjeu est d'envxroq-deux métres carrés. Sur celie-ci est IMPrimég une ma-
trice hexagonale déﬂinlssanf des ‘cases qui 5erv;nt A régulariser, le mou-
vemept des piéces en partitionnant la surface de j;eu en p&rt1ons ¢gales.
Un ou plusieurs symboles, qu: représentent chacun un élément géographi-
que, éont mprimes a Ll intérieur QQ’chacune des cases. De plus, chague

case est:dotée d'un numéro qui sert & l'identifier,

La carte présentée en figure 4 a été¢ simulée sous  {arme d'une liste

de 25 ¢léments dont chacun représente une case hgxag&uale, at.ou l'ori-
gine {(élément 0) sé situe en haut A gauche (case 2661). Cetie lste est
en quelque sorte une description apstralte de l'univers pulsque le rap-
port d‘hexagonalité entre les cases n'est pas explicitement contenu dans
la simulation s1 ce n'est par le biais d'une procedure {la fonction
VOISINAGE) qui calcule Qu besoin pour chaque celluie le numéro des six
cellules adjacéntes. Le contenu symbolique de chacune de ces cases, une
liste d'éléments alpha-numériques comme par exemple (2864, "CulevaLSﬁ“i
"Grassland”, "Road") est ensuite inscrite comme valeur de chague élément
matriciel de sorte que.l'évaluatiﬁn de l'expression (univers 5) retourne
la liste alpha-numérique associée a la cellule 5 de la matrice "uni-
vers", _Une version informatisée de la carte géographique est ains:
constituée.

Cependant l’accés de l’'organisme 4 cette carte sera restreint a une
seule case 4 chagque moment et & la seule condition que lui-méme soit
présent dans cette case, ce qu: est un corollaire de la définrtion de la

tAche gqui lui est imposée (arriver a connaltre l'univers géographique en

8 (es termes font référance & ia légende de la carte {voir figure 5). Dorénavant la traductian
francaise de chaque symbole sera utilisée. Par exemple, ‘cultivated® deviendra agricoles "marsh®-
marais, ‘grasslanc® - prairie, etc.
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sy dSS;;;;;t de case en case, donc une seule case 3 la fois). De plus,

so7 accés sera limité au fait qu’il pourra seulement aller lire le con-

tenu symbolique d’'une case, et non le modifier.

-

Ces conditions minimales de simulation étant -en place, il est mainte-

nant possible de se tourner vers l’'organisme et la tdche qur 1l attend.

-
.l\':: &
>
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3.1 Le modéle

MOMENT 0:
1

vide absolu, noirceur totale: conmaissance nulle! Dotons 1’ organisme
d'un systeme qui va lul permetire d’examiner, de lire, le{contehu de la

case ol 1l se situe, c’est & dire la nature du lieu qu’ 1l occupe. Ap-

L4
L)

pelons systéme perceptuel ce systéme d'interface avec l'univers qu'il
%
cherche a connaltre, et meltgns le en action...

MdMENT l:

son action peut s'exprimer sous la forme d'une association computa-
tionnelle entre un symbolé quelconque {(ce gu‘en LISP on appelle un ato-
me}, par exemple percept, et le résultat de l‘évaluation de 1'e£press1on

»
-{univers X), ce qui s’'exprime en LISP de la fagon suivante: |

{setq percept (univers X)).

.
¢
]

La valeur de l’atome percept, c’est A dire le{produ1t du fonction-
nement du systéme perceptuel, devient alors la liste alpha-numérique des
symboles de la case concernée. Quel est pour l’organisme le fésultal de

cette action? Des représentations internes, cdnstructions ﬂéﬁs du fonc-

{
tionnement du systeme perceptuel dans son interaction avec l'univers: la
mise 4 la disposition de l‘organisme d'une liste symbolique en srelation
==l .
de description avec l'univers simulé. Mais que peuk-1l faire avec cet
_ensemble de symboles? Dans l‘etat acturl, peu de choses si1 ce n'est

. ' ¢ ‘
d’arriver, en passant dans chaq case, 3 reprodulire axactement le con-

tenu de l’univers simulé. Or, ce n‘egt visiblement pas le but recherché

s
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qur est plutdt de viser-&{cé que l’organisme développe une connalssance
de cet univers. Par exemple, de savolir que. le contenu symbolique de la.
case 2064 oest "agrléolé“ n’; éd; peu de rapport avec la connaissance du
fait que la région entourant la capitale du VietNam est essentiellement
rurale. Une telle connaissance inclut une foule d’informations comme la
g&pposxtlon qu‘il s’agit d‘une zone relativement plane, probablement
bien irriguéde et ainsi de suite.

S1 le but de l'organisme n’est pas de calquer la somme des informa-
tions disponibles (l'univers simulél}, le probléme concerne alors la.
spécification d'une maniére possible de traiter ces i1nformations pour
les rendre davantage signifiantes en leur donnant de nouveaux attributs.

Nous proposons pour cela de complexifier la ‘structure de l‘organisme,
c'égl a dire de la doter de prdtéé;res supplémentaires qu:r pourront
permettre de pousser plus loin le traitement des informat}ons aisponi-‘
bles. Donnons~lui uﬁ nouveau systéme dont le fonctionnement permettrait
cette extension du travail d'analyse de 1l‘information, et appelons-le
systéme cognitif. Il aura pour but, premiérement, de s’accaparer de
l'information générée par le systéme perceptuel puis, deuxiémement, dé
la qualifier davantage afin d’en faire un objet qualitativement diffé-
rent du percept et dont la relation avec l’univers simulé ne tiendra
plus uniquement de la description de celui-ci. -

Le probléme gpécifique auquel ce chapitre s’adresse, étant donné la
nature de la tAche de connaissance'sélectionnée ainsi que la fagon choi-

sie pour aborder ce probléme, est d’arriver A& spécifier l‘organisation,

en termes de structure et de fonction, du systéme cognitif de l’organis-

me.
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Pour cela, .et c’est le travail qui sera effectué¢ dans les prochaines

sections et sous-sections, 1l faudra proposer des procédures qui permet-

tront:
1) de structurer les 1informations sous une forme qui rende possible
la conception des procédures nécessaires et qui de plus minimise l'ef-

fort computationnel requis pour leur simulation: c’est la régle de

structuration;

-

2) de mettre en place des réseaux signifiants grace auxquels l'analy:
se gualitative de 1'information pourra s'achever en accédant au besoin a
ces réseaux: il s’agit de 1l‘élaboration de réseaux ou d‘univers rela-

tionnels;

3) utiliser les informations disp6n1bles afin de s "éloigner du niveau
r X
plus local de la description d'une case. [l s‘agit‘ﬁ'un mécanisme gui v

permettre a 1’ organisme d'éf;borer des conjectures par rapport a son’

environnement: c'est la régle de prédiction;

4) de transformer l'ensemble des connaissances mis en plgce par i'or—
ganisme en fonction du résultit des tentatives de réfutation des conjec-
tures émises: ce sont les régles de transformation.

La procédure de structuration est fondamentale dans le développement
dy modele computationnel car, en'plus.d‘etre 1'unité structurale de base
du systéme, elle est un énoncé théorique sur 1 organisation computation-
nelie de 1‘information au sein d’une représentation. C’est 1%incorpora-
tion au sein du modéle cohputat'onnel du choix des “ftames" comﬁe cons-
truits théoriques adéqqats pour simulation ae représentations. Ainsi

la procédure de structuration (la fonction FRAME en LISP) va générer des

“frames", chacun devenant une "représentation” d’une portion de 1’'un:-

}
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vers simulé. De plus, éhaque “frame" va refléter dans sa structure méme
l'effet de l’inclusion dans le systéme cognitif des procédures et régles
qur le composent, comme nﬁﬁs le verrons.

La prochaine sous-section (3.1.1) va permettre de commencer & speci-

fier les éléments constitutifs de cette structure. Cette spé&ification

se verra raffiner davantage par l}’introduction. de caractérisations sup-

plémentaires. C’est le but des sous-sections (3.1.2, 3.1.3 et 3.1.4).



3.1.1 La caractérisation primaire
A chaque moment, le produit des systémes perceptuel et cognitif lors
- . L4

du fonctionnement du modéle, c*“est 4 dire l’organisme dans sa démarche

de génése de connaissance, sera dans tous led-cas un “frame”. Donc, au

MOMENT 1, FRAME-1, identifi1é ainsi par corresppndance avec le mement

]

d’ot 1l origine; a .eté créé par l'action du systéme cognitif. Mais de
quol ce systeéme disposait-il pour construire un "frame"? "De rien, sinon

nformation rendue disponible par l'action du systéme perceptuel.

donc & partir de la valeur du "percept” que doit débuteq_}‘élabo—
on d’un "frame". Le systéme cognitif va le créer en le caractérisant

ar le résultat de 1‘évaluation du “percept”: la liste symbolique qui
» .

lui est associéde.

Ce processus de caractérisation, puisque c'est par celui-c1 qu‘un

N

“frame" sera spécifigquement défini, est dit praceaigz de caractdrisation

+ -
primaire. Essentiellement, <cette caractérisation imaire correspond &

\_A-
ce que Minsky appelait les "top levels descriptors”, c’est & dire laes
descripteurs indispensables a la caractérisation de:.l’objet. Tout "fra-

me", dans le contexte du modéle,. sera 1dentifié par le biars de sa
E@ractérisation primaire de sorte gu’une modification de la caractérisa-
tion primaire, de queldue facon que ce soit, méme 3 son plus infime
niveau, équivaut & définir un nouveau "frame", Lout comme c’est le cas

pour les "top levels" dans le modéle de Minsky. La caractérisation pri-

maire peut donc se définir de la fagon suivante:
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Caractérisation primaire: caractérisationed’un "frame” qui contient tous

les éléments ndcessalres indispensables pour 1l‘identification )
spécifique de ce que le "frame” représente.,

-
3
¥

Donc, au MOMENT 1,' FRAME-1 aurait pu étre défini par la procédure

suivante:

{putprop FRAME-1 'PRIMAIRE percept)

¥

I
Od la fonction “putprop” assigne a FRAME-1, sous l'identificateur

PRIMAIRE, la valeur associée 3 PERCEPT.

Par exemple, si l‘organisme avait été au MOMENT 1 dans la case 13 de

l'univers simulé, ce qui correspond sur la carte de/la figure 4 & la

’

case 2863 (Saigon), FRAME-1 aurait pris ia forme suivante:

(FRAME-1 ‘
(PRIMAIRE (2663 (Prairie Capitale Route))))

Cest & dire que cette liste symbolique correspond 4 la représenta-

tion graph1que.su1vante:9

\\5 . 28 \,J

L'organisme, via son systéme «cognitif, a maintenant un objet 4 sa

e

disp051tion. Mais que peut~il en faire de cet objet? En quoi sa connais-

sance s'est-elle modifiée par la mise en place de cet objet? A ce stade,

-

7 Dorgénavant, tout *frame® sera présenté d'abord sous sa notation "list® (FRAME-X (PRIMAIRE
oad) wu )y puls gnsuite selon sa représentation graphique. L?intérét du recours A cette derniére,
méme s: cela semble pour 1%instant *alourdir® le texte, deviendra rapidement- évident pour le lecteur.
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T

en peu de choses. Le "frame" tel qu'1l existe a peu de signification en

&

dehors de. celle d’une description symbolique d‘une partie de l'univers.
Le “frame"” conceptuel n’'est pas différent du "frame"” perceptuel., Pour
amorcer cette différentiation, 1°organisme, Lout comme le joueur qui a-

borde le jeu de simulation pour la premiére fois doit le faire, va de-

)

volr recourir a4 une légende pour interp}éter ces différents symboles et

les doter, ce faisant, d'une nouvelle signifdication.

Certains Ide ces symboles sont évidents pour quelqu’'un qui posséde
l“expérience de la lecture d'une caghe. Par exemple, s1 la Tfigure 4
avaitd été une reproduction couleur, le bleu aurait Qralsemblapiement
;ep}ésenté l'eau, et ainsi1 de sulte. Le lecteur aura probablement com-
gr1s gque la ligne grasse ;e}pentant la figure représente une riviére, ou
encore que l’'étoile indique la présence d'une ville d imporlance. Mais
que signifie l; fond blanc? A-t-1l méme une slgnlfgcatlon? Ou énuore e
patron pointillé? OQu bien le symbole des cases 2863, 2864 el 30657 Ces
symboles sont ambigus et pour les comprendre 1l faut réfeérer a un autre

1

niveau de signification: celul de la:légende de la carte.

La figure 5 est une reprghuctlon de celle utilisee dans le jeu con-
cerné. C’est le "terrain chart” o0 chaque symbole est 1denkifié el ol on
présente sous chacunlun sommaire de ses effets part1cul1er5 sur le jeu.
1l faut noter gue dans la majorité des cas, plusieurs symboles peuvent
coexister dans une case. Mals ceux-ci1 n’'ont pas tous le méme effel comme
le "terrain chart" l’indique. Pour les b9501hs de la simulation, tout
comme pour ceux du jeu en guestion, il faudra considérer comme symbole.

prioritaire, ceux caractérisant la case, celui dont l’effel sur le com-

bat est le plus important. Par exemple, on dira de la case 2764 qu’elle
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est une case “"agricole”, méme si elle contient partiellement le symbole

“prairie”. Le symbole "marais" aura préséance sur "agricole” et "prai-

*

“rie”, la priorité d'un symbole sur un autre étant illustrée sur la lé-

L}

' gende en ordre crolssant de la gauche vers la droite.

Slieiiene

Etfe sur | Praltla Jungle | a%ﬁ?&e Marals
non-mécaniss: 1 2 1 3
mecanise: 1 4 5
Elfet sur ls compat: nil -1 4 5
) CapH;Ia Routle Riviare |m'”“°b|
Effet sur le passadle
-moyvement:
non-mé&canisa: nil 1 +3 interdit
mecanise: nil 12 +4 intardit

Effet sur le combat: -2 nil att.f0.5  interdit

Figure 3! elle représente une version sinplifide de la légende de la carte géographique utilisée
dans ie jeu Vietnam. Seuls les éléments pertinents pour les hesoine du discours ont été conservés.
Les différents modificateurs (chiffres précédés du signe + ou -) doivent étré ajoutés ou retranchés
au lancer des dés, selon le cas, lors de la résolution des combats. Les indices pour les situations
ge mouvement représentent le nombre de "points de mouvement' que chaque type de piéce doit "payer®
pour entrer dans une de c¢es cases.

11 faudra alors simuler cette légende, sous forme de "frames" pour
que soil assurée la compatibilité entre les différents objets généres
par ‘le systéme cognitif . et les procédures. computationnelles qui les
manipulent, et doter l‘organisme de nouvelles procédures pour lui per-

mettre d'y acceder. Chaque symbole présent sur la carte sera représenté
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dans le systéme par un "frame". Celt ensemble de “frames" forme un réseau
qui const;tue en quelque sorte un bassin seémantique, - c'est & dire un
univers symbolique auquel l°organisme va se référer pour dériver des
significations dans sa genésé de représentations. Ce bassin sémantique,
appelons-le wnivers de réfédrence., C'est un réseau de “"frames” plus géné-
ral par rapport &4 FRAME-1 qui, lui, se situe dans l’‘univers des repré-
sentations que l’organisme tente de constituer. Appelons ce dernier
univers conceptuel. L'univers de référence, puisqu’il contient des ré*
. présentations déjA existantes A partir desquelles 1’'organisme va générer
celles de 1'univers conceptuel, joue en quelque sorte le réle d’une
meémoire et il est logique de penser, pour des questions d‘écoéomze com=
putationqglle. que ce£ univers de reéférence s’est instauré en verbtu des
émes procéddres que celles que nous tentons d'identifxér présentenent..

En effet, éette hypothése sur la génésé de cette méﬁaxre ;st suppor-
tée par quelques arguments de natu;e comﬁutatlonnelle. D’abord, s1 on
pose la nécessiteé d‘un univers de référence d'od wun univers conceptuel,
d’un niveau plus locél, puilse son sens, alors il faut se demander d’od

- ’ N

cet univers de reférence lui-méme a extrait son sens. Répondant & cette
question en appligquant le méme raisonnement qui, appliqué & l’'univers
canceptuel, avait conduit & postuler l’'existence d’un bassin sémantique
plus englobant, 1l s’ensuit logiquement qu’un dnlvers plus englobant
doit aussi exister pa} rapp;rt 4 l’univers de référence pour que celul-
cl puisse y puiser un sens et ains: de suite... Donc, on dorf, pour des
guestions d’économie computationnelle (le nombre de procédures) et de
conception du systéme (réduction de la complexité), avancer cette hypo-

thése car elle implique une réduction phénoménale du nombre de procédu-
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res gqu’il faudra inclure dans le systéme cognitif; ce qui 'est un'gain en
sol car le systéme sera plus simple de par la réduction du nombre des
procédures, ce qui implique également une simplif}cation puisque l’'in-
teraction procédurale est gardée 4 sa plus simple expression,

De plus, pdser gque les mémes procédures sont en jeu implique que 19;

objets résultant de l’‘application de ces procédures devront étre simi-

s
-

laires pulsque leur genése est identique., On assiste donc non séulement
a4 une réductlon'du nombre des procédures, mais aussi ak une reéduction de
la variabilité de la structure des objets au sein du systéme de connais-
sance. Un double avantage découle dé ce principe de l‘homogénéi}é struc-
\turelie des représentations geénérées par les procedures du systéme con-
‘ceptuel.

Premiérement, l'homogénéité structurelle fait disparaltre 1; néces-
gité de proposer.un interface computationnel qui gérerait la transpor-
tabilite des objets entre les différents univers, interface dont le réle

" serait de transformer la représentation issue d'un univers de référence
dans une forme acceptable par toutes les procedures peu importe le ni~
veau ot elles exercent leur action. Prenons comme exemple le cas de la
création d’'une caractérisation primaire. C'est le début de la création
d'un "frame" dans l’univers conceptuel et, comme discuté antérieurement,
le sens de cette caractérisation doit provenir d'un univers englobant,
1'univers de référence. Puisque tous les objets seront identiques dans
le systeme, il devient possible d‘utiliser un mécanisme de transposi-
tion comme procédure de création des primaires: il prendra une copie du
“frame” de l'univers de référence et la transférera directement dgns un

“frame” de 1’univers conceptuel comme attribut de caractérisation pri-
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maire. Ce mécanisme a l’avantage d'étre simple et efficace grice & 1 ho-
mqpénéité structurelle. En effet, si les objets des deux univers avaient
été différents, supposons un réseau sémantxdue pour un et un ensemble de
“frames" pour l'autre, alors les mécanismes de transfert d'objets'inter—
univers auraient été plus complexes puisqu’ils auraient dd inclure une
mani¢re quelcongue de les transformer dans un format ou dans 1 autre.
L'homogénéité structurelle fait que le produit d'une procédure, quelle
qu‘elle soit. est cristallisé et defini d’une fagon compulationnellement
acceptable pour tous les autres niveaux de traitement. Donc le modéle en

tant gue tel sera plus simple, le qgszf de ses composantes se trouvant
. / )

réduit par l’'élimination du besoin de-structures d’interface. é'

Deuxiémement, du fait que l'objet que les mécanismes de connatssance
auront a traiter sera dans tous les cas structuré de fagon identique,
les variations se retrouveront au niveau des contenus particuliers des
eléments structuraux.“ Il s’ensuilt une diminution du nomgre des procédu-
res nécessaires au copérdle de l'activité du systéme. Par exemplé, 1l
n'y aurait pas lieu de proposer des mécanismes de gestion d un réseau
sémantique et d'uh réseau de "frames”". C’est un peu comme ut:iliser le
méme chassis sur une chalne de montage dans ! industrie automobile.
Alors, tous les sikges seront montés lau méme endroit sur le ch55515; de
la méme fagon, les points d'ancragj\\des siéges seront congus de fagon
homogéne, due ce soient des banguettes édonomiques en Lissu ou des sié-
ges.baquets en cuir véritable. Méme pfincfpe_pour les transmissions, les
moteurs, les différentiels etc.. Procédex autrement, c‘est & dire ne pas
avoir d’homogénéité structurelle, signifierait lad Aécessité d’inclure

4
dans la chalne de montage des structures supplémentaires pour en gérer

|
J
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le fonctionnement . Ces structures auraient & contréler l’adaptation des
machxngs—outils A la.diversité des aobjets susceptibles d’étre manipulés,
et ce, au niveau de chacune des machines. La tAche globale s’en trouve-
ralt alors d‘autant augmentée, donc ralentie.

Computationnellement, l;homogéhéité morphologique est une fagon effi-
cace de gérer Ll’'information puisqu’elle nous permet de minimiser les
structures de contréle par une réduction de la diversité au sein du
systéme. Les obgéts que les différentes progédures auront a traiter
ayant la méme forme générale, il Js'ensuit logiquement ‘que toutes ces
fonctions devront étre congues en tenant compte de cette forme. Cette

N
-homogénéité morphologidue représente, pour un systéme de gestion d’in-
formation, une réduction globaie de la diversitd au sein du systéme,
donc un gain brut au niveau de la _puissance.computationnelle puisque
celle-c1, n'ayanq\ plus & prendre de décisions quant 4 la reconnaissance
des formes présent;; dans le systéme, pourra &tre exploitée maximalement
a un autre niveau d’analyse. De plus, elle nous permet d’apporter uhe
réponse A la guestion du déclaratif-procédural abordée dans le chapitre
préceédent puisque, peu importe gque l’information soit.déclarative ou
procédurale, comme le systéme computationq?l lui attribue la méme struc-
ture, il la traitera comme un objet parmi ]’'ensemble des objets sans lui’
accorder de statut différent. Ainsi, des procédures pourgont s’exercer
soit sur des "frames" déclaratifs ou soit sur dé; “frames” procédﬁraux;
tout comme des déclarations pourront décrire soit des “"frames" déclara-
tifs ou soit des "frames" procéduraux. L'homogénéité morphologigque pe;-

met ainsi une standardisation des éléments intrinséques au modéle.

Le besein de constituer un univers de référence 4 ce stade-ci s’ impo-
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se comme une nécessité computationnelle afin que soit rendue possible
1“émergence d’un sens nouveau grdce A la mise en relation des “frames”

f
de différents niveaux. Mals ‘si cet univers de’ référence est essentxé]

[
pour qualifier les "frames“ de l'univers conceptuel, cela revient & dire

qu’'il existe aussi par rapport & cet univers de référence un univers
plus englobant, lui aussi formé de “frames”, et lui aussi englobé par un
univers de référence etc. Au plan computationnel, il est indispensable

de poser ce référent afin que les qualifications subséquentes des “"fra-

~mes” soient possibles.

Nous reviendrons plus leoin sur 1’ impact réel &e cette Eascade duni-
vers de référence englobants comme caractéristique fondamentale du modé-
le. Il s’agit de caractérisation de second niveau {(groupement) dent la
nécessité s;rgit afin de permettre l‘ouverture du systéme.

‘Mais avant d’entrer d;ns ce type de caractérisation voyons comment 1l
est possible de poursuivre la spécification du "frame"” conceptuel. Bien
que la caractérisation primaire constitue wun “"frame", cet objet peut
Qtre caractérisé davantage. Ces caractérisations sont, selon le modele
de Minsky, des descripteurs de bas-niveau ("low levels”) déji identifies
comme optionnels (section 2.1.3). Dans le cas particulier du modéle ces

descripteurs sont appelés caractérisations secondaires.

-
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3.1.2 La caractéris&k{ir secondaire

A ce stade-ci1, FRAME-1 est créé et défini par la valeur de sa cArac-
térisation primaire. Mails cette caractérisation ne dit pas tout. Qui,
elle décrit essentiellement le contenu d’une case.'Mais le but recherché
est de générer un objet de connaissance plus global et plus informatif
poﬁr l’organisme gqu'une description de la case 6ﬁ il se ‘trouve. Par
exemple, bien que la caractérisation primaire soit suffisante pour dé-
crire une case, elle ne donne aucune information sur la nature des cases
environnantes, ce qui de toute fagon ne changerait rien A la description
du contenu de la case 2863 mals qdi apporterait toutefois des renseigne-
ments interessants sur FRAME-1 en tant que représentation de cetie case.
De méme, bien que la caractérisation primaire indique que Saigon est une
capltale, que les arétes EST sont bordées d'eau, elle n’indique pa; si
Saigon est une presque-lle ou un port de mer intérieur oetc... Ce n‘est
pas que ces informations ne puissent pas faire partie de la caractérisa-
tion primaire, c’est simplement que l‘organisme dans sa génése de !’'in-
fo}mation au sujet de Saigon, n‘ayant accés qu’d une seule case A la
fois, ne peut pas dériver ces informations uniquement & partir de celles
disponibles.

Ces exemples font donc ressortir 1‘intérét d’ajouter des caractérisa-
tions additionnelles aux représentations générées par 1’organisme en

plus de la caractérisation primaire. Appelons ces caractérisations les

caractérisations secondaires et définissons les de la maniére suivante:
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Caractérisation secondaire: informations qui particularisent un “frame"

mais dont la spécification, & 1l'opposé de la caractérisation pri
maire, n'est ni nécessaire ni Indispensable pour la création d'un
“frame” comme .l'élément descripteur spécifique d’une représenta
tion.

Dans le contexte particulier exposé ici, la caractérisation ;econ—
daire portera essentiellement sur les cases adjacentes A la-cas;‘décrite
par la primaire concernée, ot sera simulée par le biais d‘une liste de
proprieteés:

(SECONDAIRE (ﬁuméro de la case adjacente - Contenu)).

Ainsi, FRAME-1 devient caractérisé de la fagon suivante:

..,
(FRAME-1
(PRIMAIRE (2863 (Prairie Capitale Route)))
(SECONDAIRE ({2963 nil)
(2964 nili) ‘
(2864 nil)
(2754 nil) .
(2763 nil)
\\ifasz nil)
graphiquement:
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ol le contenu de chaque case est "nil"10 pour le moment puisgqu’il n’a
pas encore été spécifie. ‘

Tout framé dans le contexte de notre modéle va donc ainsi possédér un
espace structurel: la caractérisation secondaire. Celle-ci, puisqu’elle
se constituera en fonction des caractérisations primaires des “frames"”
adjacents, va alors permettre d'inclure dans un “"frame" des Iiens, en
terme computationnels des pointeurs, entre un "frame" et les "frames"
qui lui sont adjacents. C’est par le biais de la caractérisétion secon-
daire que l’'ensemble QES "frames" générés par l‘organisme pourra devenir
un réseau sémantigque au sens ot !‘entend l’'Intelligence Artificielle.
Les "frames” ne seront plus des descripteurs isolés et autonomes d‘une
case particuliére, mais deviendront partie d’un ensemble plus global ou
chaque "frame" posséde en lui l'information au sujet de ses liens avec
l'ensemble. Ce qui est un avantage car, comme le systéme n; peut évoquer
qu’une repreésentation & la fois (celle de la case o0 il se trouve),
alors le traitement de, !'information est facilité si cette représenta-
tion contient, en autant que les caractérisations secondaires ‘aient un
contenu specifique, l%g informations nécessaires pour orienter implici-

tement la seéquence de seélection des objets cognitifs éventuels, c’est A

dire sans que le systéme ait besoin de la calculer.

# |

Par exemple, supposons que l’onginisme essaie de dériver des infor-
mations supplémentaires-ausujet de la route contenue dans FRAME-1, il
pourra le faire facilement:

a) sans avoir a chercher dans l’ensemble de "frames" A sa disposition

puisque ] information est disponible au niveau de ses caractérisations

8 e qui est 1a liste vide {} en LISP.
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secondaires; . -~
b) donc sans avol besoin de sélectionner un nouvel ob;et,cognltir,

un nouveau "frame", ce dbi_tepﬂQigﬂifr it du traitement supplédmentaire,

'

d’ou économie de temps;
¢) et finalement s'il veut poursuivre au deld des “frames" adjacents

sa caractérisation de la rdute il saura explicitement ou doit se pour-

suivre la recherche de cette information et quels "frames" sélectlonngr.“/’

paes

en l‘occurrence ceux associds aux cases 2862, 2963 et 2864, la caracté-

risation secondaire indiquant dans ces cases adjacentes la présence du

'symbole "Route".

Cependant, contrairement au cas de la caractérisation primaire, !l ne
sera pas lIndispensable, pour l’utilisation d’un frame particulier par le
systéme cognitif, que tous les contenus possibles susceptibles d’exister

dans le cadre de la définition d‘une caractérisation secondaire soient
/"_""\.

- - -
/'spécif?ﬁs. En*termes computationnels, cela revient A spécifier, A réser-

ver un espace au sein d'un “frame", peu importe le contenu que cet espa-
ce particulier peut prendre pour c¢e “frame"” particulier a ce moment
particulier. Ce contenu peut étre nul, ;uquel cas un espace représenta-
tionnel est tout de méme défini par l'identification du numéro des cases
adjacentes ou, & 1°'bpposé, contenir tout un univers conceptuel, auquel
cas il faudra simplement all plug d’espace. Mais, peu importe qu'un
"framé" se situe dans un d:ugtzl deux cas extrémas-ou bien que dans le
continuun de positions intermédiaires possibles entre les deux, un point
commun mérite d‘étre souligné: tout “"frame"”, c’est & dire toute repré-

sentation, possédera de par sa structure un potentiel d’ouverture i des

qualifications supplémentaires quelles qu‘eltles puissent-étre.
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: Pour l‘organisme, on peut dire que c’est ici que débute la génése
d‘un "objet conceptuel”. Le "frame” qu'il développe par l’introduction

de la caractérisation secondaire se détache graduellement de la simple

- -

)?descr§ption symbolique deula case 2863 .pour y inclure en plus potentiel-

lement la description.symbolique de chacune des cases voisinesy Cette

possibilité d’'inclucion, au sein du “fngme", ,de'qualificétions sdbgbé~,

mentaires est suffisanfe pour que des mécaniques nouvelles soient déve-

-~

lopppées afin de pouvoir premiérement définir les contenus’ de la carac-
Lérlsatuﬁecondaire et, deuxiémement, d’en gérer le statut.

La solution triviale est évidemment de faire se déplaeﬁf“Tﬁoréanisme
. : ’ . tn
¥

dans chacune des cases adjacentes. Ainsi, en entrant dans chacune d‘en-
r ’ .

tre elles 1l aura accés & leurs contenus spécifiques (les différentes

-

valeurs de “ﬁercept"), selon les contraintes régissant le fonctionneﬁent
du systeme perceptuel. Il pburra alors, en réinvoquaﬁt FRAME-1, inscrire

gans sa caracteéerisation secondaire, au numéro de la case concernée, la
liste symbolidue ‘associée au "percept" ce qui, par exemple, définirait

la secondaire 2763-dq FRAME—I comme un-terrain "agricole“;
' 'o r'

& ‘ . -

Cette démarche de balayage systématique est paradoxafe. Elle est a la
fois trés puissante; car l‘organisme en @9issant selon cette procédure
pourrait s’acquitter parfaitement de sa tache, et trés faible, car la

localité®de cette s§ratégie procédurale est un obstacle majeur au déve-

loppement d un systéme de connaissance contraint dans le t&hps et dans
l"espace. Blle pourrait effectivement s’appliquer de fagon satisfaisante

_pour l’exemple présenté ici car la surface couverte ‘par la carle en
. Fa . - L.
1

Iy ~

figure 4 ‘est re{ﬁtivement petite. Mais qu’en est-il si on désirait faire
e . .

porter le modéle sur une carte plus grande, paf eﬁemple les 20 métres

- - ' -

-

S MY ) . % .
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tionnel, la caractérisation secondaire, constitue une attente: lé systé-

74

. carrés de "War in Europe”, publié chez SPI inc.?

Au-deld d’un certain seuil, le temps dont le systéme aurait besoin
pour accomplir sa tAche deviendrait quasi infini... Or, il y a des con-
g .
. : " .
traintes, celles de définir un systéméb«uﬁméteht djns la tAche qu'il

doit accomplir, mais computqtionnéllement efficace ef dconomique: c¢'est

précisément le probléme qu’il faut solutionner.

N

Puisqué l’organisme, contraint dans le temps, ne peut pas explorer’

systématiquement tout l'espace'bar 4 la limite cela exigerait un temps
infini, il lui faudra procéder autrement. La solution parfaite consiste-
rait a trouver une fagon lul permettant de se déplacer dans |’'espace

hors de la dimension temporelle; il pourrait alors connaltre tout l'es-

pace. Mais puisqu’ilgest impossible de dissocier ces contrainles spatio- '

temporelles, il faut donc concevoir un systéme qui permette de contour-
o , .

ner cette difficulte.

Cr, l'incldsion de la caractérisation secondaire dﬁns la structure
du "frame" porte en elle des élémayts de réponsé. L; caractérisation
secondaire est un determinant structurel d’un “frame". Comme 1l a été
noté, ;ne de ses particularitésifondamentales qui la distingue de la
caractérisation primaire est le fait qu‘elle puisse exister danslun

"frame" sans contenu. Donc, en soi la caractérisation secondaire sans

contenu est une sorte de prédiction car elle indique que des informa-

. tionsﬁsupplémentaires dgvronh s’instaurer dans la représentation pour la

quélifier de fagon maximale. Du fait qu’il existe, l‘espace représenta-

-

i

& :
me sachant qu'évenfﬁellement un contenu sera spécifiéyqp’est I’introduc-

tion de -la notion drattente danslles procédures du systéme cognitif de

= ¢

e

)
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at

l‘organisme. Une caractérisation secondaire sans contenu est une aLtente
pour l’organisme: il sait que de l’information supplémentaire peut et/ou
doit venir. MéQB s1 les cafactérisations secondaires n’ont pas de conte-
nus speécifiés, leur inscription dan; la structure des “frames" indique
au systéme la néceséité‘du recours a un traitement supplémentaire afin
d'arriver a spécifier ces contenus. Sa démarche de connaissance devrait
donc consister & satisfaire ce besoin en spécifiant des contenus aux
caractérisations secondaires.’

Pﬁisqu‘il a oété convenu que l’exploration systématique deé cases
ad jacentes, bieduqu‘eff}cace, ne pourrait satisfaire les exigences com-
putationnelles déja définies, introduisons qne no velli/ppohédure par
laqdelle l’organisme va temter d’organiser ‘'sa connafl &Jhce en fonction
de -l 'information qu'il po géde déja. En d’autres termes, définissons une
procédure qui ' permettrait & l'organisme de prédire le contenu de ses

caractérisations secondaires an fonction de ce qu’il posséde comme in-
/J

7
s

formation au sujet de l‘univers. Que posséde;t—il a ce stade-ci? FRAMEL,
objet cognitif formé d;une caractérisaiion primaire et six caractérisa-
tions secondaires ot ne sont précises que les numéros des gasgs ad jacen-
tes suite & l'application de la procédure "véisinage". La régle dé pré-

diction la plus simple qui puis;e exister est aussi la pius evidente: il

faut preéedire que les différents contenus des caractérisations secondai-
. . <

‘res sont identiques & la caractérisation primaire du “frame” concerné,
L]

en l’occurence FRAME-1. -
Cette régle posséde l°avantage de la simplicité tout en remplissant

le besoin de qualifier davantage l’objet de connaissance. Cependant,’i;Q\

vertu du statut conjectural des contenus prédits, utilisons ces prédic;
.
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T::) : tions pour definir un autre type de caractérisation dans la structure du

“frame-type":'la caractérisation tertiaire.
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3.1.3 La caractérisation tertiaire

Caracterisation tertiaire: caractéristique d'un "frame" qui esk une

conjecture portant sur les contenus spécifiques des caractérisa-

f tions secondaires de ce “frame", conjecture mise en place par
l‘action de la procédure de prédiction du systéme cognitif.

.
L'introduction de cette caractérisation supplémentaire a des consé-
quenceés 4 divers niveaux pour l’organisme. Tout d‘abord, elle institue
des qualités différentes quant i la naturé des objets de connalssance.
"1l y a d‘un cOté ceux qui ont un statut de type certitude, ce sont des
caractériétiques stables définies par les caractérisations primaires et '
secondailres et dont les contenus ne peuvent plus chénger lorsque spéci-
fies pour un "f?gme" particuiier; et de-l'autre coétée ceux qui ont un
statut conjectural, ce sont des gbjets instables définis par les carac;
térisations tertaires qui, pour un “frame" spécifique, peuvent continu-
ellement changer ‘de contenus. Ces deux types de caractérisations co-
existant au sein d‘un "fr;mé", elles apporﬁént ainsi des nuances supplé-
mentaires sur la nature des connaissances manipulées par lé modéle.
ﬁe plus, puiéqﬁe les caractérisations stables ne sonL‘pas ;uscepti-
bles dp@tre modifides, liorganisme aura donc intérét & centrer sa démar-
che de connaissance autour des caractérisations instables dans le but de
ijﬁéudre ce statut prohlémétique et de leur conférer un statut de certi-
tude. Ce faisant, l’inclusion au sein du modéle de la caractérisation.
tertiaire devient déterminante car, pour étre le plus efficace pos#ible
et ainsi wmaximiser sa démarche de c&nnaissance, l’org&nisme va éevair

adopter une stratégie visant A une stabilisation optimale de ses jnfor-

mations. Ainsi, le choix du déplacement d‘une case vers une autre sera

'
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dicte eri fonction de cette stratégie, c’est & dire que plutét que. de se
déplacer a; hi%ard‘l{organisme va choisir de se déplacer vers la case
gqui lui permettra d’obtenir les informations additionnelles réduisant le
plus possible le nombre des caractérisations tartaipes{

Jei s‘arréte le flux des conséquences que ]‘'on peut déduire au MOMENT
1 de la démﬁrche de l’'organisme dans l’'univers simulé. L'organisme est
toujours dans la case 2863 et, selon les différentes procédures de con-
naissance qui viennent d’étre introduites, la représentation qu’'il s’en

fait s’exprimeé par FRAME-1 qui prend maintenant la forme suivante:

(FRAME-~-1
(FRIMAIRE (2863 {(Prairie Capitale Route)))
(SECONDAIRE ((2963 nil?
(2964 nil)
(2864 nil)
(2764 nil}
(2763 nil}
(2862 nily))
(TERTIAIRE (28963 Prairie)
(2964 Prairie)
(2864 Prairie)
(2764 Prairiae}
(2763 Prairie)
(2662 Prairie})))

Graphiquement:
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Comme on peut _le constater, l‘objet cognitif différe sensiblement
d‘une description de la case 2663. Il forme maintenant un tout qui com-
prend:
;) une description symbolique du contenu de la case 2863;
b} une description de&kﬂ;iens l’unissant avec les cases voisines, donc
éventuellement les "fra;es” qui les décrivent;
c) des prédictions quant & leurs éintenus spécifiques.

L;objeh cognitif ainsi constitué représente maintenant une région
géographique plutdt gqu’une seule case, bien que celle-ci soit en grande

partie conjecturale.

Ayant caractériséd au maximum l;objet investigé au MOMENT 1 en fonc-
tion des proc;dures disponibles, 1’organisme va deveoir maintenant se
- déplacer vers une autre case. Or, comme il wvient d’étre spécifié ce
déplacement devrait se faire en fonction de la plus grande possibilite
de réduction du nombre des caractérisations tertaires. Cependant, comme
dans l‘exemple précéddent les _garactérisations tertiaires ont toutes le
méme contenu, il n'y a pas lieu pour l’instant d’appliquer cette régle.

Aussi le deéplacement se fera donc au hasard dans un® d&5 six directions

possibles,11

Supposons que l‘appel A& cette fonction donne 5 comme résultat, l‘or-

ganisme va donc se déplacer vers la case 2763.

! Dorénavant, lersqu’il sera fait mention d'un déplacement dans ume direction particuliére,
celui-ci sera identifié selon la convention suivante: la direction *Nord-Est' carrespond au chiffre
1y "Sud-Est® & 2, “Sud" & 3, *Sud-Ouest® i 4y "Nord-Ouest® 4 5 et *Nord* & & et ce, dans le but de
faciliter le processus de choix d'une direction au hasard.
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MOMENT 2:
arrivee dans la case 2763; mise en action tde la procédure perceptu-
elle, recottrs 4 l'univers simulé pour générer un contenu pour "percept":
(2763 agricole Prairie}

Graphiquement:

'\.
On assiste alors a2 la mise en action du systéme cognitif par L’ évo-

cation de. la'fonction FRAME qui crée FRAME-2:

({FRAME-2 o~
(PRIMAIRE {2763 (Agricole Prairiel)))

Deuxiéme tAche: deéfinition des caractérisations secondaires. La case
- {
d'ol l’organisme vient est la seule qui réponde A4 la définition de la

caractérisation secondaire, FRAME-1 étant le seul objet cognitif défim
pour l’instant. Les autres caracterisations secondaires seront consti-
tuédes par identification des cases adjacentes sans leur préciser de

contenus. FRAME-2 devient:

(FRAME-2

(PRIMAIRE (2763 (Agricole Prairie)))

(SECONDAIRE (¢2862  nil)
(2863 (Prairie Cipitale Route)) -
(2764  nil)
(2663  nil)
(2662  nil)
(2762  nil)n
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Graphiquement:

Donc, si une secondaire peut &tre identifiéde (celle cdrrespondant a
la caractérisation primaire de FRAME-1), Alors la réciproque découle
logiquement & savoir qu'ii faut donc introduire une proceédure supplémen-
taire qui va permettre le retour sur les "frames" déji défin;s pour en
rectifier les informations selon les.nouvelles informations dont dispose

le systéme: c’'est l’introduction dans le modéle des régles de transfor-

maflon qui répondront A ce besoin.

-~

Reégle de transformation No. 1: A chaque déplacement de l’'organisme, la
caractérisalion primaire du "frame” précédent s’inscrira dans le
"frame" courant -comme caractérisation secondaire, et inversement
la caractérisation primaire du "frame" courant devra s’inscrire
comme caractérisation secondaire dans le "frame" précédent.

Dans l’exemple présenté, le résultat de l’application de la régle de
transformation No. 1 est le suivant: comme la caractérisation primaire
de FRAME-Z ne correspond pas & la caractérisation tertiaire de FRAME-1,

celui-ci se verra modifié en conséquence par l’élimination de la ter-
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tiaire 2763 et la création de la caractérisation secondaire correspon-

dante gui pren&(a la valeur de la caractérisation primaire du FRAME-2.

N v

FRAME —1 avant la FRAME —1 apres la
création de FRAME—2  creation de FRAME —2

)
/

{

Figure 6=\transfnrmation de FRAME-1 suite 4 ia définition de FRAME-2 celon la régle de transforma-

tion no.l. Le changement est [a transformation de la caractérisation tertiaire 2743 en caractérisa-
tion secondaire.

Une fois ces transformations effectuées, le processus de caractérisa-
tion de FRAME-2 peut se poursuivre tel que défini précédemment en invo-
quant la régle de prédiction pour créer les caractérisations tertiaires.
Comge on peut le constater en consultant la Figure 6, l'application de
la régle de prédiction ne pose pas de probléme en ce qui a trait aux
cases: 2762, 2662, 2663, car eiles n'ont pas de contenus spécifiés, ni A
la case 2863 puisque celle-ci est décrite par la secondaire. Cependant,

]

les cases 2882 et 2764 sont problématiques car partagées & la.fois par

FRAME-1 et par FRAME-2. Et en plus, en vertu de la définition de la

¥
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reégle de prédictlon, les caractérisations tertiaires auront des éontgnds

prédits différ;nts. If y a donc un conflit dans les prédictions, et ce-

lui-ci est insoluble Qﬁuf si l'organisme se rend dans chacune de ces
£ases,

Pour démarquer le statut conflictus! de ces caractérisations, créons

au sein du "frame-type” une derniére caractérisation. Ses implications

seront analysées dans la prochaine sous-section.



3.1.4 La caractérisation quaternaire

Caractérisation quaternaire: caractéristique d'un "frame" qui identifie-

un confiit au niveau des prédictions faites par les caractérisa-
tions tertiaires.

-

L

Cette caractérisation quaternaire, c‘est une attente computationnelle

4 son niveau le plus élaboré, et son entrée en scéne va nécessairement

provoquer l'ajout d’une nouvelle procédure dont le but sera.de créer au

sein des deux "frames" impliqués les caractérisations quaternaires ap-

proprides en:

a) comparant les caractérisations tertiaires de ces deux “"frames" pour

vérifier si dans les deux cas des tertiaires portent sur des cases iden-

tiques et si elles ont des contenus différents;
; .
b} lsi tel est le cas, il faudra associer ces tertiaires, les éliminer de

la |liste des caractérisations tertiaires, et créer une caractérisation

quaternaire, pour chacun des "frames" concernés, en lui donnant pour

contenu-la liste des tertiaires associédes, Ainsi, aprés l’application de

cette procédure, FRAME-1 aura la structure suivante:

*

(FRAME-1 -
{PRIMAIRE (2863 (Prairie Capitale Route)))
(SECONDAIRE (2963 nil)

(2964 nil)
(2664 nil)
(2764 nil)

(2763 (Agricole Prairie})
(2862 nil)))

(TERTIAIRE ((2963 (Prairie Capitale Route)
(2964 (Prairie Capitale Route)
. (2864 (Prairie Capitale Route}))

(QUATERNAIRE  ((2862 (Prairie Capitale Routsa)
(Agricole Prairie))
(2764 (Prairie Capitale Route)}
(Agricole Prairie)})))



Graphiquement:,

e
Quant a FRAME-2,

(FRAME-2
(PRIMAIRE
(SECONDAIRE

Y(TERTIAIRE

(QUATERNA IRE

il sera

(2763
((2862
(2863
(2764
(2663
(2662
(2762
((2663
(266
(2762
((2862

(276

exprimé ainsi:

L]

(Agricole Prairie)))
nil)

(Prairie Capitale Route))
nilj

nil)

nil)

nill))

(Agricole Prairie))
{(Agricole Prairie))
(Agricole Prairiel})
(Prairie Capitale Route)
(Agricole Prairie)) '
(Prairie Capitale Route)
{Agricole Prairie}))))

as

o1



Graphiquement :

4

Cette caractérisation . quaternaire est la dernidreé caractérisation

structurelle d’un "frame-type"” descripteur d’'une représentation qﬁiﬁsera
introduit;. Son contenu, hautement conjecthral, peut en somme étré envi-
sage comme une hypothése spécifique incluse dans la structure d’une
représentation. Elle est une conjecture de second niveau- car ellé porte
sur les caractérisations tertiaires, elles mémes conjecturales,

La représentatiPn de l’information au sein du "frame-type” tgl que’ ¢
décrit se fﬁit donc hiérarchiquement en fonction de deux poéles: d‘un

c6té des caractérisations ayant un statut de certitude, donc dotées

d'une certaine stabilité: -de 1"autre, des caractérisations ayant un



primdi;sﬁkéu ‘statut de conjectural' conflictuel de la caractérisation

2

.

F 4
statut conjectural, donc dotdes d'qpe certaine instabilité. En partant

de la ¢aractéri;a}ion pi1maire Jusqu’a Jla caractérisation quat.én;t-mllmre,2
on constate que chaque caractérisation afditionnelle apporte davantage
d’'information pour qualifier l’objet cognitif défini par la primaire,
mais le stgtut conjectural de l'infogrmation portée par cette cargctér;—
sation va aussi en s'accroissant. Parallélement, . de la caractérisation
primaire 4 laakcaractér1satid$ quaternaire, l'instabilité s’accroll au

3
sein d‘und représentation. Du statut de certitude de 1a caractérisation

quaternaire, l‘information dont Ll'organisme dispose s'accrolt par le
biais d’'une certaine drstanciation d'avec 1’'objet physique d*origine,
Cette distanciation s'exprime par le biais des caractérisations ter-
tiaires.et quaternaires, caractérisations dites instables, et, te! que
mentionné, c¢’est sur celles-ci que 1‘arganisme devra concentrer son

analyse. Mais puisque la maximisation de la démarche de connalssance

passe par la Lentative de réduire le statut d'iﬁcertitude des informa-
tioné disponibles, et pulisque la caractérisation quaternaire i;hique en
sol une incertiiude par rapport aux caractérisations tertiaires, alors
l‘organisme devrait d’abord tenter de résoudre le statut problématique
de la caractérisation quaternaire pour maximiser sa démar%ﬁe de connais-
sance, far résoudre ce statut peut conduire 4 la résolution du statut
des tertiaires. Cela signifie que c’est toujours v;rs une case décrite
par urfe caractérisation quaternaire que devrait s’effactuar-le déplace-
ment de l‘organisme, s1 une telle caractérisation existe.

Ce faisant, les résultats de ces efforts de réfutation des conjectul

res quaternaires vont entralner des conséquences sur plusieurs niveaux.

8r
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En premier lieu, il faudra, compte tenu de l’information obtenue, appor-
. A4

-
ter des modﬁ&Lcations aux "frames" dgnt les tertiaires sont en cause, ce-

qu{tpﬁrte nécessairement sur un minimum de deux "frames". Ceci va causer
l'addiiion d‘ﬁne nouvallé régle de transformation & l‘ensemble des pro-
céduré;:qui sera introduite par l‘examen de la situation provoquée par
le dépl?éément de l'organ;sme vers une case é&tiquetée comme conflic-

tuelle par une quarternaire. L’organisme se déplace en direction 4 vers

la casé 2764.

MOMENT 3: B

arrivée dans la case 2764; mise en actjpm de la procédure perceptu-

elle, recours & l'univers simﬁlé pour générer un contenu pour “percept”:
(2764 jungle)

Prise en charge de "percept" par le systéme cognitif par évocation de

la fonction FRAME qui crée:

(FRAME-3
(PRIMAIRE (2764 (Junglel})))

Le recours 4 la Reégle de Transformation No. 1 va permettre la défini-

tlon des caractérisations secondaipes du FRAME-3, de méme que les trans-

-
formations qui seront apportées & FRAME-1 et FRAME-2. Ainsi FRAME-3

devient:

-

p—



(FRAME-3
(PRIMAIRE ({2764
(SECONDAIRE (2763
(2863
(2864
(2765
{2664
(2665
Graphiquement:
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(Jungle}

(“primaire de FRAME-2"))
("primaire de FRAME-1"))
nil)

nil)

nil)

nil)l})

Quant aux FRAME-1 et FRAME-2 les transformations vont éonsister a5-

sentitellement & la définition d’une nouvelle secondaire (correspondant a

la primaire de FRAME-3) et 4 la modification conséquente de la tertiaire

ou de la quaternaire correspondante. Ils deviennent donc:



»

(FRAME-1
(PRIMAIRE
(SECONDAIRE

(TERTIAIRE

(QUATERNAIRE

G;kphiquement:

-

T

((2863 (Prairie Capitale Route))):

(2963 nil)

. (2964 nil)

(26864 nil)

(2764 ("primaire de FRAME-3")
(2763 ("primaire de FRAME-2")
(2862 nill)))

({2963 {(Prairie Capitale Route)}
(296 (Prairie Capitale Route)
{2864 (Prairie Capitale Route)

((z2862 (Prairie Capitale Routel}

(Agricole Prairie)))))

90
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(FRAME-2 L

(PRIMAIRE ((2763 (Agricole Pv&iiméig

(SECONDAIRE' ~ ((2862 ' nil) SR

(2863  ("primaire de FRAME-1"))
(2764 ("primaire de FRAME-3"))
(2663 nil)

. (2662 nil) . -
(2762 nil)))) /
(TERTIAIRE ({2663 (Agricole Prairie)}

(2662 (Agricole Prairie)
(2762 (Agricole Prairie)
(QUATERNAIRE  ((2862 (Prairie Capitale Route)

(Agricole Prairiel)}))

Graphiquement:

.
t

M

La prochaine étape dans la formation de FRAME-3 consiste en la défi-
nition de ses carac£érisations tertiaires et quaternaires; Pour cela, il e
faudra gque s’'établisse une recherche pour vérifier, pour chaque case
dont an veut prédire "le contenu, si cette case est contenue dans les
"frames"” identifiés par les secondaires. Si tel est le cas, alors la
case éoncernée est commune aux deux "fram%sf et elle deviendra une ca-
ractérisation quaternaire si elle était une tertiaire dans le "frame” de

, .

comparaison, et des modifications supplémentaires devront prendre place.

Par exemple, pour FRAME-3 il y a quatre cases sur ‘lesquelles peuvent

/
{

~
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;'affactuer des prédictions, ce sont les cases: 2864, 2765, 2664 et 2663
(les deux autres cases adjacentes correspondent aux secondaires, donc
pas de _prédijctions possibles sur leurs contenus). Considérons la ﬁase
2864. Pour tenter de prédire son contenu, il faudra d’abord tenter de
savolr si elle appartient a d’autres "framés”. 51 on examine le contenu
ﬂ@“FqAME-l, on s’apergoit que tel‘est le cas puisque cette case, est une
caractérisation tertiaire de FRAME-1 laquelle prédit unmge:talg?contenu,
;n 1’ occtrrence celui/ﬁé-sa primaire. Il sera donc impossible de créer
dans FﬁhﬁE-3 une te;tiaire pour la case 2864 puisqu’une prédiction sur
celle-ci existe déja. La case 2864 devra étre décrite pa} une quaternai-
re a la fois dans FRAME-3 et dans .FRAME-1, ce qui implique un retour sur
FRAME;I pour le modifier.
Le méne }aisonnement s’applique pour la case 2663 qui est contenue
dans FRAME-2, il faudra donc appliquer la méme procedure. Cependant,
pour les cases 2765 et 2664, la recherche de leur appartenance d;Qs les

"frames” constitués s’avére négative ce gui indique 1’absence de prédic-

)

tion qﬁant a leurs contenus. Dans un tel cas la régle de prédiction, de
constitution des caractérisations tertiaires, Ipeut donc s’appliquer et
il n'y aura pas d'autres transformations A effectuer.

Le procéssué.de création de procédures permettantAle maintien de la
cohérence au sein du systéme se termine ici avec l’explicitation de ces
derniéres procédures qui illustrent 1‘effet tangible d’une réfutatdon
'd’une conjectﬁre §ans le réseau symbolique et dont l’apparition a été
provoquée‘par le fetouf' de l’organisme dans une, case prédite par une
caractérisation quaternaire. Tout ce qui est mis & la disposition de

1’organisme pour qu’il puisse atteindre le but imposé, c‘est A dire



—

93

arriver A& ‘"connaltre" son environnement gridce & la constitution d un

—

univers symbolique le représentant, a été présentéd maintenant. Le réseau
symbolique qui résulte de la mise en action de ce systéme de connaissan- .

ce sur trois moments consiste en la création des trois “"frames" (FRAME-

1, FRAME-2 et FRAME-3) dont 1‘état final est le suivant:

.

(FRAME-1 ,
(PRIMAIRE ((2863 (Prairie Capitale Route)})
(SECONDAIRE ((2963 nil)
(2964 nil)
(2864 nil)
(2764 ("primaire de FRAME-3"))
. (2763 ("primaire de FRAME-2")}
(2862 nil)))
'(TERTIAIRE { (2963 {"primaire de FRAME-1"))
(2964 ("primaire de FRAME-1"))
(QUATERNAIRE ((2862 ("primaire de FRAME-2") ;
("primaire de FRAME-1")) )
(2864 ("primaire de FRAME-1") :
("primaire de FRAME-3")))))

-



Graphiquement:

(FRAME-2
(PRIMAIRE
(SECONDAIRE

(TERTIAIRE

(QUATERNAIRE

((2763
({2862
(2863
(2764
(2663
(2662
(2762
((2662
(2762

({2862

(2663

{(Agricole Prairie))))

nil)
{(“primaire de
("primaire de
nil)

nil}

nil)}
(“primaire de
("primaire de
("primaire de
("primaire de
("primaire de
{(“primaire de

FRAME-1"))
FRAME-3"))

FRAME-2"))
FRAME-2"))
FRAME-1")
FRAME-2"1})
FRAME-2")
FRAME-3"))))
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Graphiquement:

{FRAME-3
(PRIMAIRE
({SECONDAIRE

{TERTIAIRE

(QUATERNAIRE

((2764
({2763
(2863
(2864
(2765
(2664
(2665
({2765
(2664
((2864

(2663

(Junglel) )
("primaire de
("primaire de
nil)

nil)

nil?

nil)))
("primaire de
("primaire de
("primaire de
("primaire de
(“primaire de
("primaire de

FRAME-2"))
FRAME-1"))

FRAME-3"))
FRAME-3")))
FRAME-1")
FRAME-3"})
FRAME-2")
FRAME-3")1)))
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Cette présentation des 3 "fraﬁes“, ot des indices conceptuels rem-

. i
placent les contenus spécifiques (ceux-ci pourront étre déduits & partir

de ces pointeurs) met ‘en évidence, par l’acpgnt qu'elle place sur des
liens entre des “frames" - plutdét qu'entre des contenus, le détachement
relataf qﬁi . s’instaure graduellement entre le "frame" et son objet cau-
sal lors‘ du ﬁrocessus de caractérisatian. Il suffit de connaltre les
points de -deépart, i.e. les valeurs specifiques des caractérisations
primaires, pour que le systéme cognitif de l‘organisme —éoit 4 méme de
générer des représentati?ns conceptuelles relativement complexes. Ceci
revient. A dire qu’'un systéme ainsi structuré posséde une grande généra-
lité d’action car, si les données de base sont rigoureusament définies,
1l devrait pouvoir conserver son niveau de performance quelle gque soit
la nature de l'objet sur lequel ;1 porte, en autant que les relations
d’adjacence soient elles aussi rigoureusement identifides.

En d’autres termest les fonctions de manipulation symboligue présen-

tées 1ci pourront parvenir & créer des réseaux sémantiques représentant

des cartes géographiques de n’'importe quel “wargame"” & la seule condi-

’
T

tion qu’il se joue sur une matrice hexagonale. Les fonctions, élaborées
plus haut, ont été(ﬁéveloppées sur 3 MOMENTS, trois étapes dans 1‘explo-
ration de l’univers. Il est bien évident que ces trois moments ne sont
pas suffisants pour élaborer une connaissance compléte de la é;;te du
jeu “Vietnam" qui fait‘;eux meétres carrés. Cependant ils ont été suffi-
sants pour que toutes les conditions critiques aient &té explorées, le
point crucial ayant été le retour de lnorganisme au MOMENT 3 sur une -

prédiction conflictuelle élaborée antérieurement. C’est la situation ou

survient le maximum d’impacts sur le réseau de “"frames" ™™
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Plus l’organisme aura de moments a sa Jispnsition pour explorer | envi-
ronnement, plus la connaissance qu'il aura de celui-ci sera complexe

mais les procédures nécessaires pour en arriver ld seront Loujours cel-

les qui viennent d’é&tre introduites. En effet, la situation’ la” plus com-

plexe est celle ou l‘organisme rencontre des caractérisations quaternai -

res. Or la régle de transformation nécessaire pour solutionner ce pro-

bléme a été discutée. Cependant il est donc possible que l’organisme a:it
a transformer une caractérisatjon quaternaire en tertiaire, puis, A cau-

e

se de "frames" déjd définis que ces tertaires doivent &tre retransfor-

-

mées en sécondaires. Or, la régle de transformation nécessaire a déja &-
té introduite.

Donc, peu importe la nouvelle situation: le modéle di;pOSQ des procé-
dures lui permeétant de modifier son réseau de "frames". Cependant., l;
ré;ction aux différentes situations wva causer des,séqugnces d'applica-
tion des procédures gifférentes selon le cas. Par exemple 1l pourrait &-
tre possible de modifier trois caréctérisations quaternaires, puis une
tertiaire. Ou encore deux tertiaires, puis une quaternaire etc...

Le probléme suivant est donc celui du contréle des transformations A

effectuer pour que le modéle reste performant. La prochaine seclion vise

A presenter les éléments permettant de le solutionner.



3.2 Extension du modéle ' _ ! )

Par rapport a.la problématique dont voulait rendre compte ce chapi-
tre, on peut donc dire qu’'une grande partie de la thche visde a été ac-
complie. On dispose malntenént d’un modéie computationnel qui est en soi
une théorie sur les attentes cognitives. A ce.stade—ci, il se compose de
deux niveaux d’‘organisation. Le péemier niveau est celui de la structu-
re. D’abord de celle d’'un objet cognitif, c’est la notien «du "frame-
type” avec ses quatre caractérisations par le bhiais desquelles 1’ atlente
cognitive est définie c;mme un élément in;rinséqué d."une représéntation,
puis de celle des univers sémantiques relationnels, la finalité du modé-
le visant la creéation de ces univers,fo;més d’objetshsognitifs ("fra-
mes" >

Le second niveau, c’est celui de- l’organisation procéduralé c'est &
dire de l'ensemble des régles‘(procéduresl_ gqu’'il a fallu intégrer pour
dymamiser le modéle, lui permettant ainsi de s‘acquitter de la tAche éui
lui avait été dévolue (réscudre le probléme de la connaissance d’une

oo
carte géographique). Ces procédures (régle de prédiction st de transfor-
mation) etant elle-mémes des objets cognitifs, elles doivent donc elles
aussl s’exprimer en termes &e'"frames": c'est la question de l’homogé-
péité morpheologique (;ous-section 3.1.12,
'L;organisme, doté d'un tel systéme, dispose maintenant des éléments

computationnels nécessaires pour gérer de fagon adéquate les connaissan-

¢es qu’il élabore: A savoir une maniére de structurer les informations,

]

le "frame-type” Eg;jﬁaue constitué par ses caractérisations primaire,

&

-
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secondaire, tertiaire. et quaternaire, et des’' ra&gles procédurales pour
modifier les “frames" en fonction de l’ajout de nouvelles connaissances

au réseau symbolique en devenir.

Cependant, la troisieme question soulevée au début du chapitre dans

" l’¢énoncé du probléme (quelles seraient les procédures computationnelles
1

pouvant maximiser le rendement de l‘organisme?) n'est pas encore en-

tisdrement réselue. Elle l'e5t partiellement parce que le modéle computa-
tionnel repose sur des éléments développés en fonction de ce critére de
maximisation, comme en atteste l’'inscription du concept d’attente cogni-

tive au sein de la structure représentationnelle. Pourquoi'ne l'est-elle
{

pas complétement? Parce qu'un second ordre de préoccupation n'a pas
encorg été abordé evplicitement: celui de la méta-gestion du modéle, du

contrdle de sa dynamique. Cette question forme le troisiéme niveau d’or-

.

ganisation du modéle computationnel, et cette secltion vise A présenter

—

les méta-procédures qui le composent.

Celles-ci sont toutes des procédures solutionnant le probléme de la

gestion du fonctionnement du modéle, mais- elles s‘adressent 4 deux as-
J

bects de gestion différents. Tout d’abord, s: pour mettre en place le

réseau conceptuel, par l'intermédiaire des procédures déji introduites,

1l est indispensable d‘aveir recours & un référent (l'univers de réfé-

rence), alors, pour solutionner le probléme de connaissance au coeur du
~

modéle, il faut logiquement s’adresser aussi & la question de la mise en

¥ .
place et du contréle de ce bassin sémantique de référence. Des procédu-

res fcomputationnelles seront introduites & cet effet ultérieurement

(sous-section 3.2.1}. '

"Ensuite, & un autre niveau'd’organisation du systéme, d‘autres con-



100
traintes, essentiellement computationnelles, surgissent et elles concer-

nent la gestion des différentes procédures. Pl ecisément, 1l faudra

s‘adresser a l’aspect organisationnel de ces proc? res ert tant que
globalitd afin de maximiser l'effort de'gestion de leurs divers niveaux
d’action. Cec1 souléve des questions du genre "est-il plus avantageux
pour l'organisme d'effectuer tout le travail de création et de trans-
formation des caracltérisations d'un seuf "frame" & la fois?"; ou encore
"doit-on d'abord effectuer loutes les transformations possibles sur.tous
les “frames"‘possibles avant de créer de nouvelles caractérisations?"...

Ces contraintes computationnelles surgissent & un autre niveau d’ac-
tion du systéme et neliglévent pas directement du probléme de 1l’attente
cognitive. C’est le niveau du traitement -des procédures, niveau diffé-
rent de celur du traitement des ]frames" de-l'univers conceptuel, et il

\

a ses restrictions propres. Par exemple, la réfutation d'une caractéri-
T

~ satlen quaternaire entralne le retour vers d’autres “frames” afin d'en
W
modifier les caractérisations selon le.résultat de la procédure de test
qul résulte en une réfutation. Ce qui dans certains cas peut signifier
la transformation d’une quaternaire'aans ce "frame". Mais la réfutation
Jd’une guaternaire ent;alne le retour vers les "frames" :dentifiés par
Loy sécondalres en vertu de la régle de transformation. Or, il se peut
gue ceux-c: ne selewnt plus en relat?on d’adjacence avec le "frame:Jim—
pliqué au départ, mais malgré “uvut, la procédure de transformation doit
se poursuivre., On entre donc dans un proccssus de récursion, caractéris-
tique d'un systéme cognitif, ou une procédure s’invocue dans son evécu-

Jtton. Ces recursions, pouvant potentiellement s’'étaler sus une(ig{inité

de paliers, impliquent au niveau compdtationnel une quantité de travail



101
considérable, soit par rappert auy opérations A effectuer ou soil par®
rapport & 1'espace computationnel °requis (“stacking") pour le stokage
d'informations en voie de spécification. Dol la H;EESSJLé de proposer.
des méta-procédures pour contrdler l'action des prozedures.

51 les procédures de traitement symbelique sont computalionnellement
efficaces en soi, leurs modes d"interaction, les rimites a l'intérieur
desﬁuelles leurs actions.doivent porter ainsi que la spécifigation de
l’ampleur_des cbjets qu’ils doivent traitgr. posent probléme. Par evom-
ple la regle de transformation No. ! doit-elle s’exercer une  seule fois
Qur un  seul "frame” lorsqu‘inyoquée ou  bien sur tous’ les “"frames" qui
répondent i ;es normes au moment de !’appel? La multiplicité des proce-
dures, coup;ée ; celle des objets sur lesque}s elles peuvent porter,

crée une telle diversité de possibles qu'il faut forcément pour assurer

la cchérence du traitement computationnel impeser un ordre A cette di-

versité potentielle. I

Cet aspect plus général auquel on doit s’adresser ?ans la conception
du systéme proposé représente en quelque sorte l’organisatloﬁ, le "dia-
gramme logique” du fonctionnement de ce systéme qui viendra en sorte
combler certaines lacunes. .

Quelles sont ces lacunes? Dans l'effort de définition du systéme avec
ses diverses composantes, 1l a fallu introduire des“pallers qualtitative-
ment diffé;ents de connaissance (les trois types d’univers: de référen-
ce, conceptuel etractualisable). Cependant, la question de leur mise en
place ainsi que la démonstration que le systéme décrit puisse s’acquit-
ter de cette tAche n’a jamais été faite. Or, commé la nécessibté de défi~

~

nir des procédures d’interaction entre les différents éléments de l’uni-
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vers éonceptuel (les cases de la carte géographique) a été démontrée
comme essentielle pour maxiﬁiser la démarche &e connaissance de 1’orga-
nisme d;ns la mise "en place du réseau cohceptuel (c'é;£ la régle de
prédiction qu:r permet d'inscrire dans la représentatiqn d'une case les
liens symboliques, les atltentés, qui l'unissent avec ses volsines), il
est tout auss) nécessaire d*inclure dans le systéme des procédures d‘in-.
teraction entre les divers paliers de connaissance {les univers) ce gui
aura pour effet de permettre ﬁne demarche de connaissance plus gdnédrale,
donc plus englobante du systéme.

Le probiéme général auquel s’'adresse la prochaine partie de ce chapi-
tre concerne la mise au point des stratégies d'interaction et de gestion
des'procédures du systéme pour le rendre plus compétent dans la réaliga—
tion de sa tAche. Ces stratégies touchent.autant la mise en place de
chaque univers sémantique que ses interactions avec les fniyers ad ja-

cents. Quant au prebléme spécifique,.il peut s’énoncer ainsi:‘;bur que

l"organisme puisse s'acquitter complétement de sa tAche de connaissance,

f

illgaudfa propns;% a) des procédures de groupement qui permettront o ex-
tratre de nouvelles connaissances A partir de celles déja en place dans
le réseau conceptuel; et b) des procddures d’?ﬁféraction avec l’'univers
de référence pour créer ou modifier celuizci _sur la base des connais-
sances nouvelles résultant des procédures de groupement.

Ces deux points représentent 1’ouverture vers une généralisation du
modéle dont la démarche de connaissance serait avée sur une stratédgie
d’utilisation des connaissances A4 un certain niveau pour en dériver des
éléments qui permettront de définir un univers sémantique plus général

et plus englobant par rapport au niveau d’origine ce qui est propre au
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systéme cognitif. ' B
Comme réponse 4 ce probléme un schéme d’organisation interactionnel
des ﬁrocédures en jeu -est proposé. ll repose sur le concept de l'objel
computationnel unique (OCU}. Cet ouvbjet computationnel! unigue, ¢'uest un

4
"frame” constitué d’'une fonction (procédure) et de I entité sur laquelle

glle'porge. L’0CU n’est pas un objet en soi dans le sens qu’on ne le
retrouvera pas défini tel quel & un moment précis au sein du résenu
symbolique, comme FRAME-1 par evemple. L'OCU est plutdt un dtal Jde fraz-
tement du systéme qu’un résultat de trattement. L‘OCU c‘est le contenu
cognitif 4 un point dans le temps, et 1l refléte 1‘évolution dynamique
dans le temps du systéme. Reprenant l’exemple présenté dans la section
précédente, on peut alors considérer les différents “"frames” (FRAME-1,
FRAME-2 ET FRAME-3) comme des objels, résultats dp trartement. Les états
de traitement, ce sont plutdt les applications des différentes procédu-
res & certains moments.

Ainsi, au MOMENT-1, la régle de transformalion Ne. 1 2 &té appliquée
sur FRAME-1. A ce moment précis dans le fonctionnement du medéle un OCU
iparticulier, un état de traitement particulier, existait: l'application

d’une procédure sur un objet. Dans te cas-ci, [a-régle de transformation

est une !procédure qui a pour réle de modifier les caractérisations ter-
+,

tiaires d'un frame evistant (FRAME-1) suite -& la création d‘un autre
frame (FRAME-2), et de créer dans l'ancien "frame" une caraclérisation
secondaire correspondant au niveau "frame". On peut dire que cette défi-
nition de la régle constitue en quelque sorte sa caractérisation primai-
re. Quant aux caractérisations secondaires, elles vont concerner des

caractéristiques qui particularisent davantage la régle. Dans le cas de
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la création des "frames”, la caractérisation ge&ondaire avait été choi-
sle pour ' représenter les liens d’adjacence entre les "frames". Ce pour-
rait aussi étre le cas pour_caractériser 1°0CU, chacun contenant dans‘;a
secondaire 1'information au ;;jet de 1'0CU qui le précédait dans le
temp§ (0OCU-0), mais ce pourrait aussi étre, par exemple, une application
spécifique de celle-ci (comme au MOMEyT 1) sur des ebjets spécifiques
(FRAME-1 et FRAME-2). Une telle régle aurait pu aussi étre un OCU spéci-
fique en s'appliquant au MOMENT 8, sur FRAME12- et FRAME-13 par exemple.
Amnsi un OCU particulier exprimé comme un “"frame", en vertu du ﬁrincipe
d'homogénéite morphologique, pourrait prendre la forme suivante:

(QCU-1 (PRIMAIRE (régle de transformation No. 1))

(SECONDAIRE ((0CU-0) .
{ (MOMENT 1)(FRAME-1)(FRAME-2))))
(TERTIAIRE ({(Pri. FRAME-2 = Sec. FRAME-1)
’ (Pri. FRAME-1 = Sec. FRAME-2)
(Eliminer tertiaire correspondant
2 FRAME-2 dans FRAME-1)))
{QUATERNAIRE ((NIL)>))

L*0CU est un état de traitement qui correspond dans le cas présent au
MOMENT 1 de l;éxemple o0 une procéedure (en l'occurence la régle de
transforpation Né.l) s'applique sur un objet {en l’occcurence FRAME~1 et
FRAME-2) avec une pE;diction {les transformations qui seront effectuées
sur FRAME-1 et FRAME-2) qui correspond 4 l’application de la caracteéri-
sation primaire. Dans le cas considéré la caractérisation quaternaire
n‘existe pas, mais cela ne ;;gnifie pas qu'elle ne puisse pas exister.

_Il serait ainsi possible de décrire en termes de “"frames" toutes les
procédures du systeéme, autant celles qui ont déja été introduites que

celles qui vont 1'étre. L'OCU est donc un "frame"” gqui décrit un dtat de

traitement du systéme: toute l'activité qui s’y passe en un seul moment.
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Ce concept peut #dtre considéré comme tributaire de celui de 1°Objet
Visuel Unique dérivq de; travaux de Lapontagne (1975) qui, dans le cad;e_
de l’élaboration d’'un mbdéle computationnel de la perception visuelle du
mouvement, fut contraint-pour des raisons computationnelles de proposer

son hypothése de 1°Objet Visuel Unique ("Single Visual Object Scheme

(SVOS)").12 )

Ce modéle computationnel de la perception du mouvement est inscrit
dans une ligne de pensé% gestaltiste o0 lactiviteé dun systéme per-
ceptuel, en !’occurrence le systéme visuel, consiste en une procéddure
conputabionnelle de groupement a4 partir d’entités élémentarres (“atomic
visual entities” ou "a.v.e."), l’information au niveéu des récepteurs
retiniens, jusqu’au percept. Dans cette optique, la question centrale
par rappo;t & la perception du mouvement concerne le niveau de groupe-

ment qu’il faudra atteindre avant que le mouvement puisse élre détecld.

——

C'est en réponse A cette question‘qué fut proposée 1 hypothése ?3/+A0h—

jet Visuel Unique qui dit essentiellement:

"the system will group a.v.e’'s right up to the level of a SINGLE
global visual entity, or VISUAL OBJECT, before motion (for “f[inal
representation purposes") 1is computed, this visual object embra-
cing either many physical objects in the observed scene, or only
one, or anly a part of one,.." :

{Lamontagne & Howe 1980, p.110)
5a caractéristique principale, qdi est de mettre l’accent sur l'uni-

cité, est de permettre une gestion computationnelle beaucoup plus effi-

cace puisqu’il n’'y aura toujours qu’un seul objet i gérer, peu importe
N .

£

,12 Sans présenter en détail le S¥0S de Lamontagne {Lamontagne 1975), car il faudrait pour cela
développer le modele computationnel sous-jacent dans des limites qui débordent la présente
problématique, nous nous efforcerons, dans [a mesure du possible, d'y référer afin de faire
ressortir la filiation conceptuelie qui eriste entre le §V0S et 1°0CU.

—
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som ampleur. Ce gain de puissance compputationnelle regide dans l'idée
méme de l’unicité (avoir & gérer un objet plutét que plusieurs), un peu

dans le méme sens que dans le Eas de 1'homogénéité morphologique qui

permettait elle aussi une réduction du travaijtcomputationnel.

Une des caréctéristfques principales du S¥05 est décrite dans les

termes suivanktsg:

"The main characteristic of the SVOS... is the fact that it
imposes no necessary correspondence between visual object and
physical object. This means that, aé any given moment, -the (sin-
gle) visual object might consist either of the projection of MANY
physical objects, or of the projection of A PART of one physical
object, or of the projecticon of one whole single physical object.”
(ibid., p. 111)

Ce qui s'applfque aussi a 1'0CU tel qu’il vient d- étre ﬁentionné ci-
haut. En effet, 1°0CU “création” que 1°on pourrait par exemple d;finir
compe 1l’appel de la procédure “frame" (constitution d‘;Q "frame" par
définition d'une caractérisation primaire en l‘associant & la valeur
"percept”) pour un ensemble de 10 cases, résulterait & ce moment du
traitement & la création de 10 “fraﬁes" différents. L’0OCU "creation”

pourrait aussi étre défini, comme ce fut le cas tout au long des evem-
ples dans ce chapitre, par l'appel de la procédu;e définissant UNE pri-
maire (par association avec la valeur "percept”) et SIXltertiaires {par
prédiction de§ contenus éelon la'primaire) pour UN seul "frame" (par
exemple FRAME-1), donc une seule case etc. .

L*0CU, tout comme le SVOS, présente donc l‘avantage d‘étre relative-
ment simple gquant & sa définition-;t en méme temps trés souple quant &
“ses possibilités d’application. Le fait qu’'a un moment particulief un

seul objet formellement spécifié puisse dtre traité simplifie d’autant

le travail computationnel. C’est donc sur les cfitéres de selection des
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divers OCUs possibles, aux

divers moments de traitement, pour choisir

1°0CU qui maximisera le travail computationnel gqu'il faubt se pencher,

Il ¥

a deux fagons de s‘adresser & cetle ques.,ion. Celles-ci concer-

nent l'évolution de l'Objet Computationnel dans ,ses relations avec les

tnivers sémantiques, c‘est & dire soit Lntra-uwgyers (c’est le cas du

groupement ot différents objels peuvent &tre sélectionnés et traitds au

sein du méme univers), ou inter-univers (c’est le cas de la transpo-

sition, od 1'0CU peut passer d’un univers sémantique A& un aukire).

La sous section 3.1.2 couvre le cas du groupement, et la sous-section

3.2.2 reprendra quant & elle la discussi'on sur le cas de la transposi-

L

tion.

—

e T T T — -
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3.2.1 Le cas du groupement

L’0OCU évolue toujours au sein d‘un univers sémantique dit “concep-
tuel”. C’est ée_qui définit l’univers conceptuel ét c'est d'ailleurs par
rapport 4 lui que se définissent les divers paliers sémantigues. Peu
importe ol se situe 1°0CU, on dira qu’il sertrouve dans l'univers con-
ceptuel, qu‘il est englobé par un univers de référence, et englobant par
rapport a un univers actualisable. L’OCU évolue en fonction des procédu-
res déeja introduites: créatioh de "frames", transformation de ceux-ci
etc... Mais 1l faut presenter ici de nouvelles procédures qui vont lui
permettre, toujours en évoluant uniquement dans lF-univers conceptuel, de

—se—drfater-c’est & dire de regrouper plusieurs "ffames" pour en faire
un seul “"frame"” {(donc un seul cbjet sur lequel portera la procédure sé-
lectionnée}, ou de se contracter, c’est A dire de fractionner ou de dé-
grouper un “frame" en plusieurs "frames", gon aétivité portant alors sur
une seule des entités dégroupées.13

Pourquoir grouper? Pour tenter, en accédant A un niveau plus global
{par exemple, cing ou six cases de la carkte géographique) d’extraire des
caractérisations qui ne seraient pas apparentes, ni méme disponibles, a
un niveau plus local: la rive gauche du MeKong est un élément géographi-
que impossible A caractériser si on reste au niveau des cases individu-

'elles, teut comme la région agricole de la province de Chuong Thien, ou
1'autoroute 4. Pour cel;, il faudra que l’organisme fasse porter sa
démarche de connaissance sur des "oquts", des surfaces géographiques,

N
)

Depuis le gebut de ce chapitre, tous les OCUs ant toujours été présentés dans un état
maximal de contraction (un seul *frame® et une seule procédurel.



A

109
plus vastes. Une fois ces nouveaux objets créds dans l‘univers concep-
tuef, il faut, pour des raisons d'efficacité et de cohérence, pérmettre
que ces nouveaux objets puissent étre, transposds au niveau de l'univers
de référence. L'organisme disposera ainsi d’'une possibilité de modifier
globalement tout son bassin de c;nnaissanCes. Le groupem;nt devient a-
lors Jn processus d’extraction d‘éléments de connaissance nouveaux ayant
un impact potentiel sur le réseau sémantique de l‘uniYEfs de référeng;.

Pour des raisons d’économie, afin de conserver le nohbre de procédu-
res au strict minimum nous proposon; d‘adopter pour la question du grou-
pement les mémes procédures que celles mises en place jusqu’ici. C’est .
dire que les "frames” groubés seront constrults selon les mémes types de
caractérisation (primaire, sezbndaire, tertiaire et quaternaire), et qﬁe
la démarche générale de caractérisation sera la méme.

Régle générale, l’organisme devrait tenter de grouper le plus sou-
vent possible en fonction des connaissances nouvelles qui s‘additionnent
dans son réseau. symbolique. C’est donc dire qu’une nouvelle étape, celle
du groupement, doit s’insérer dans la séquence procédurale de connais-

sance de l’organisme juste avant d’amorcer un déplacement vers une nou-

velle case. La démarche procéddurale générale devient donc: a) création

-

d‘un nouveau “"frame"; b) transformation du réseau suite A& l’apport de

ces nouvelles informations; c) tentative de groupement; d) déplacement

vers d’autres cases. ’

L’étape du groupement est en soi une application récursive des procé-
dzres déja définies, puisqu’il a été convenu pour des raisons d‘économie
computationnells d‘exploiter & son mavimum le systdme déjd constitué

avant d’'y ajouter de nouveaux éléments, mais qui s’exerce cette fois sur
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un ensemble de “"frames"” plutét que>sur un seul.

LngroupemenL va s’effectuer sur les contenus symboligues de la ca-
ractérisation primaire, c’est & dire celie dont le statut de certitude
est le plus élevé. Pour grouper, les symboles de plusieurs cargctérisa—
tions primaires seront utiTisés, ce qui pose la question de la sélection

de ceuy qui sont propices au groupement. Il y en a deux types: le grou-

pement peut se faire sur la base d’une identité de symboles, ou encore

—
—

d’une différence de symboles. Le groupement; effectu# sur la base d’une
identité symbolique va conduire & des caractérisations intéressantes du
type “superfiéie d’une ¢tendue d’'eau (est-ce une mare, un lac ou un o-

céan?) ou d‘une zone agricole, ou bien d'une plaine". Les groupements .

faits sur la base d’'une similitude symbolique vont générer des nouveaux

" éléments de connaissances, des nouveaux "frames" au sein du réseau con-

ceptuel en permettant une meilleure représentation des éléments de la
carte gédographique, et ils auront'potentielfement un impact sur l'uni-
vers de référence.

Les groupements réalisés sur la base d'une différence symboliqu@/
ouvrent la voie & des caractérisations tout & fait nouvelles gqui vont &
la fois avoir un impact sur la qualité descriptive du réseau conceptuel,
mais aussi sur le réseau de référen;e.‘Du fait de la diversité des sym-
boles et donc d’une capacité d’interaction baauéoup plus grande que dans
le cas de la similitude, il y a lieu de croire que ce Lype de groupement
peut donner lieu & un élus grand ﬁombre de caractérisations nouvelles.
Ce faisant son impact au niveau de l‘univers de réfdrence pourrait éga-
“lement étre plus élevé. Tqut commé;la caractérisation quaternaire, elle

aussi formée d‘une diversité symbolique, était porteuse d’une richesse
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potentielle plus grande, le groupement en diversité semble lui aussi

porteur d'une plus grande richesse. Cet élément fait qu'un critére de

performance par rapport au groupement sera de forcer, en premier lieu,

la tentative de grouper des symboles différents avant de tenter de grou-

per des symboles semblables. L’exemple suivant illustre une. fagon dont
~

. ~
le groupement peut générer de nouveaux objets, et de juger de'&pur im-

Ll

pact. Supposons un univers de référence composéd de deux "frames" ceux

d'EAU et de TERRE ainsi constitués:

(EAU {PRIMAIRE
(SECONDAIRE

(TERTIAIRE
(QUATERNAIRE

(TERRE (PRIMAIRE
(SECONDAIRE

(TERTIAIRE °
(QUATERNAIRE

(composition chimique: H_ O))
(solide a 07 C. et moins% :
{liquide entre 0* C. et 100" C.)
(gazeux au dessus de 100° C.})»)
(nil))

{nil)))

(élément solide))
{(recouvert de verdure)
(propice & la culture))
{(nil)}

(nil))?

A partir de la figure 7, qui représente une riviére serpentant dans
. ! H

une plaine (donc deux symboles "terre" et "eau"), analysons ce qui peut

gurvenir.

Figure 7¢ le mini-univers est caractérisé en fait uniquemént par de la ‘terre’ traversée par une
riviére (la ligne grasse qui y serpente du nord au sud). ’



L'organisme est situé dans Lg case 2.

D’abord, création d'un “frame”.

(FRAME-1 (PRIMAIRE

{SECONDAIRE
({TERTIAIRE

(QUATERNAIRE

Puis deéplacement vers la
dant 4 cette case:

(FRAME-2 (PRIMAIRE

(SECONDAIRE
(TERTIAIRE

(QUATERNAIRE

(case?
(nil))

{casel

{(cage3
(case?
(caseb
{caseb
(nil)M

case 7, donc création du

{case?
{case2
(cased
(case8
(casell
(casel
{caseb

112

_terre))

terre)
terre}
terre}
terre)
terre)

7

"frame" correspon-

eau))

FRAME-1))

eau’ ~
eau)

eau))
({terrel)(eauldl)
((terrel(eaul?’})}

et transformation subséquente de FRAME-1, qui devient:

(PRIMAIRE
(SECONDAIRE
(TERTIAIRE

(FRAME-1

(QUATERNAIRE

Puisque'deux

(case2
(case?
(casel
(caseb
(casel
(caset

terre)?
FRAME-2))

_terre)

terre)
({terrel(eau)))
({terre)(eaul))))

“frames" existent maintenant dans le reseau conceptuel,

et que ces deux "frames" ont des Symholes différents comme contenu de

leur caractérisation primaire, il est possible d’essayer de grouper.,
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{GROUPE-1 (PRIMAIRE (Cases2-7 (terre-eaul)l))}

.

Un nouveau symbole résultant du groupement.émerge comme caractérisa-~
:10n primaire dﬁ “frame" groupé: c’est 1'union symbolique “"terre-eau” et
il devient possible d’en souligner l’unicitd en lui aﬁposant une nouvel-
le étiquette par exemple "RIVE". Mais, puisque ce nouveau symbole va
pouveoir dorénavant constituer la caractér;satio; primaire d'un "frame”
pour toute case qui contiendra simultanément ° les symboles “terre" ét
“eau",vet puisque fut posde comme prémisse la dérivation A partir de
1’univers de référence du senslde la caractérisation primaire, alors 1l
est possible de généraliser la régie de transformation No. 1 pour quelle
s’applique maintenant nén plus su;Ades cases ad jacentes dans l'univers

conceptuel, mais entre les univers sémantiques relationnels, en l’occur-

rence l’univers conceptuel et 'son univers de référence.

_ Transformation en groupement: & chaque groupement de 1‘organisme, la
caractérisation primaire du *“frame" groupé va s’'inscrire comme
caractérisation primaire d‘'un nouveau “frame" dans l'univers de

référence, celui-ci héritant des carac qations respectives des
“frames” de l‘univers de référence qui 'le composent, et inverse-

‘ment le “frame" groupd recevra ses caractéfisations du nouveau
“frame"” de l’univers de reférence.

f
[

‘-_/ﬂ .
Suite & ce premier groupement, l’univers \Se référence compterait
sur un nouveau "frame", leg "frame" RIVE ainsi coqétitué:
(RIVE (PRIMAIRE {espace formé de terre et d’eau))
(SECONDAIRE (("frame"” terre)("frame" eau))
ol ia ﬁrimaire décrit le nouveau symbole en question en lui inférant

les propriétés correspondant aux deux symboles. Ceux-ci sont identifiés
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par la secondaire qui joue encore ici le réle de pointeur dans le sens

-
>

qu'ellé indique les deux "frames" de l’univers conceptuel qui sont &n
relation avec le nouveau "frame" "RIVE".

L’inclusion de ce nouveau symbole dans 1’univers de référence aura
des répercussions ultérieurement. En effet, lorsque l‘organisme entrera
dans une case ou ces deux symboles sont présents, alers il définira le
"frame" correspondant & cette case en utilisant le symbole "rive". De
méme 1l sera possible de grouper sur le symbole "rive" ce qui aménerait
2 d'autres caractérisations pouvant permettre de_définir d’autres symbo-
les dans l’univers de référence et ainsi de suite...

Ce mouvement et ces possibilités d’interaction entre les univers
augmentent d’autant le rendement de l‘organisme comme le montre 1‘evem-
ple. En effet, grice au groupement, aprés Qn\seﬁl déplacement l’organis-
me a deéji 4 sa disposition trois "frames" (deux "frames" simples et un
"frame groupé”) et i1l a de plus ajouté un nouveau symbole dansll'univers
de référence ce qui permettra des caractérisations supplémentaires sub-
séquentes dans l‘univers conceptuel.

_ Pour ce faire, il a cependant fallu que 1°0CU se déplace vers l‘uni-

vers de reférence pour pouvoir y inclure un nouveau "frame". Nous venons
donc de démontrer comment il est possible de sélectionner et d'isoler
pour fin de traitement différentes portions de l’univers conceptuel: ce

sont le mouvements de dilatation et de contraction de 1°0CU mis en jeu

lors du groupement. Mais de plus, le mécanisme du groupement permet des

mouvements supplémentaires de 1°OCU par le passage de celui-ci d’un uni-

vers & un autre.

Ce mouvement est en quelgue sorte le second type de mouvement de 1’
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f

OCU, le cas de la transposition qui permet & 1°objet computationnel de

passer d'un niveau de glchalite & ‘un auﬁre. c'est &4 dire d’un univers.

‘ { -\ .
sémantique 4 un autrer\\Ce mouvement de transposition est possible dans
\

deux dimensions de globalité: scit vers un univers de référence (ac-

croissement de la globalité), soit vers un univers actualisable (rdéduc-

tion de la globalité).

La sous-section suivante présente le cas de la transposition.

1
\‘.
} '



J

116

3.2.2 Le cas de la transposition
Le concept des univers ref{ationnels apporte un ¢élément de réponse
additionnel quant & la fag¢on de .concevoir le systéme. La légende de la
carte géographique, l'univers de référence ﬁour l'bxemple considére,
constitue un ~ "stimulus environnement” en soi, c’est & dire un univers
symbolique pouvant faire l’objet de traitement par le systéme procédural
qui le décrirait alors en termes de "frames" comme l’'exemple précédent
1'a illustré. De plus, tout comme il est possible d’'extraire wune signi-

fication de l'univers de référence pour définir une caractérisation

primaire de l'univers conceptuel (la carte. géographiqueB il est aussi
possible de diriger l‘action du systéme de connaissance vers l’univers
de r3¥érence qui deviendrait alor; un univers conceptuel lui aussi cons-
titué en terﬁgs de “frameg“. A l’inverse, il est possible de foéaliser

sur un éleéement particulier d'une case, par exemple la route qui est un

"
élément constituant de la caractérisation primaire de FRAME-1, pour en

faire un “frame" en tant ﬁue tqt{ﬂiéalisant de coatte fagbn un transferl

de 1°0CU de l'univers conceptuel vers wun autre univers, nommé univers
s
actvalisable, pour lequel 1‘ancikn univers conceptuel fait fiqure d‘uni-

vers de reférence. Il est donc possible soit de "globaliser” 1°0CU en le

transposant dans l'univers de référence, ou scit de le “focaliser” da-

vantage en le transposant dans l’univers actuai;sahlgi\:jﬂsont les mou-
vements de (lransposition de 1'0CU. C’est donc en fonctioh—d® la "strate"

de l'univers symbolique ol se situe l’objet cognitif unique que se défi-

v

nit l'univers dit conceptuel. Mais peu importe la nature symbolique de

cet univers conceptuel, il ﬁgra toujours d'un cété englobé par un uni-
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vers de reférence, et de l'autre englobant par rapport & un univers

actualisable. La figure 8 illustre les relations sémantiques entre ces

différents concepts. e

r

Univers da reference

Globatlisation

Univers concepiue/
_ Dilatation de FOCU

I
Contraclion de 1'OCLU

Focalisation

7/

Univers aclualisable

. .
- i

Figure 8! elle illustre les relations entre les différents univers sémantiques relationnels de méme
que les possibilités de mouvement de 1°0CU selon les mécanismes impliqués.

(>

En résumé il est possible pour 1°0CU soit de se dilater ou de se
contracter, tout en demeurant dans un méme univers symbolique (l’univers
conceptuel}, ou encore de se globaliser par transposition dans l‘univers

de référence ou de se focaliser par transposition dans un univers actua-

lisable.
Ces divers mouvements de 1°0CU vont é&tre gérés computationnellement

gradce au recours au» caractérisations des “frames”. La gestion de cas
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mouvements, en ce éu'elle décide de la nature du cnntenﬁn;ognitif par la
sélection d'un OCU particulier, représente l‘équivalen@ d’une mécaniqﬁe
attentionnelle. D’ailleurs, il & déja été mentionnd que les caractérisa-
tions secondaires sont l'équ{valent de pointeurs attentionnels dans le
sens qu’ils peuvent faciliter la recherche d'un parcours optimal lors du
traitemént de l’'information dans le modéle. Mais ces pointeurs ne s‘ap-
pliquent que pour les situations de dilatation ou de contraction de
1'0CU. Quels sepaient les équivalents fonctionnels des caractérisations
secondaires pour les processus de globalisation ou de focalisation?

Dans les deux cas la caractérisation impliquéawéél“‘la caractérisa-
tion primiire puisque ces mouvements s’articulent sur des symboles en
tant éﬁe tels plutdt que sur les répartitions de ces symboles au sein
d’un espace, comme c‘est le cas par exemplé lors de l’élaboration de la
carte géographique ou il suffisait de - disposer les symboles en identi-
‘fiant teurs voisins par le biais des caractérisations secondaires. Puis-
que le phénoméne de foealisation ("zoom—-i-n")14 se fera nécessairement A
partir d'un “frame" de l’univers conceptuel, et puisque celui-ci se
définit essentiellement par sa caractérisation primaire, -c’est donc du
coté de ces contenus symboliqﬁes qu’il faudra s’attarder. En d’autres
termes, cela signifie que le FRAME-X de l'univers conceptuel (par exem-
ple celui décrivant Saigon) d;viendrait un univers de référence pour

l'univers actualisable “Saigon”. Lors de son élaboration, pour consti-

tuer par exemple une carte géographique de la ville de Saigon, il fau-

14 Il doit étre clair que si deux tupes de "zoom-in® existent (le mouvement de contraction de

1'000 au sein de 1’univers conceptuel et le mouvement de focalisation inter-univers) seul ce
dernier est concerné par la discussion relative 4 1'utilisation de la caractérisation primaire en
tant que pointeur attentionnel.
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drait recourir & l‘univers du FRAME-X afin d’'y puiser ainsi les caracté-

4

risations nécessaires.

Dans le cas de la globalisation de 1°0CU, ce sont les syﬁholes spéci-
fiques de la caractérisation primaire de “frames" issus des processus de.
"groupement qui constituent le ou les pointeurs attentionnels. C';st en
quelique sorte le cas inverse de l’exemple.precédent ourle symbole uti-~
lisé dans la primaire pointe en fait vers un bassin sémantique, 1 uni-

vers de référence, od il prend son sens.

CRITERE No.l: un maximum d‘'information découle du rejet d’une caractéri-
sation quaternaire (parce qu'elie résout le statul problé-
matique de celle-ci avec comme conséquence le rejet de ca-
ractérisations tertiaires instables et leurs transforma-
tions en secondaires); '

CRITERE No.2: une stratégie axde sur wune tentative de résolution du
statut problématique des caractérisations ' instables maxi-
mise la démarche de connaissance (parce qu'elle permet le
rejet d'une prédiction, sa transformation en secondaire,

mais sans qu’il ait fallu se déplacer vers toutes ces ca-
s8s) et enfin;

- CRITERE No.3: le traitement de l°information aurait avantage A& se cana-
liser " en fonction des caractérisations secondaires en
dernier recours, c’est 4 dire lorsque placé dans l’impos-
sibilité d'utiliser les critédres 1 ou 2 (parce qu’'elles

sont les pointeurs attentionnels permettant de relier en-
tre sux les différents symboles). '

De plus, en vertu des possibilités de groupement, il faut ajouter un
autre critére d'efficacité pour la sélection de 1°0CU, et il devient le

plus important parce qu‘il faudra l’appliquer de fagon prioritaire:

CRITERE NO. 0: l'organisme devrait tenter de grouper a) sur une diffé-

rence symbolique et b) sur une similitude symbolique avant
d’essayer d’appliquer les CRITERES No. 1, 2 ou 3.
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Une organisation méta-procédurale peut s’instaurer sur la base des

quatre critéres qui viepnent d‘étre présentés. Son réle sera de gérer

1’évolution dynamique deé 1’0CU lors de la simulatior~du modéle sur ordi-

nateur. C’est en quelque sorte le diagramme lbgique de la simuiztion,

mais elle représente ausgi l’optimy on fonctionnelle de la dynamique
d’action spécifique du modeéle computationnel. C’'est la stratégie cogni-

tive particuliédre qui sera sédlectionnée et qui orientera le traitement

- cognitif spécifique pour la résolution d’un probléme particulier de con-

naissance. La spécification de celle-ci est tribhutaire de la spécifica-
tion computationnelle des procédures de groupement. A ce stade-c¢i de la
recheéhe. ne disposant pas des heuristiqués computationnels de groupe-
ment tel que mentionné ci-haut, il est doﬁc impossible de présenter une
simulation iqformatisée compléte du modéle computationnel. Seuls les é-
lements formant le langage qui a été mis au point pour parler de l’at-

tente cognitive (présenté dans la section 3.1) ont fait objet d‘une si-

-

mttlation sur erdinateur.

Dans 1‘état actuel du modéle computationnel, il ne peut pas ¥y avoir
de stratégie globale igentique pour tout type de probléme cognitif;
celle-ci dévra plutdt faire objet de réflexion selon la tadche 4 laguelle
on désire qu’'il s’adresse. Mais nous disposons maintenant d’une conjec—
ture par rapport 4 notre probléme de départ.

Catte cnnje;ture repose en partie sur: un heuristique de description
de la représentation de la connaissance: c‘est le "frame" en tant qu’ob-
jet cognitif avec ses quatre types de caractérisations. C’est par le re-
cours & wune telle structure, & ce langage fbrmel particulier,.qu‘;l &

été possible d‘organiser la réflexion sur le probléme des attentes co-
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gnitives dans les processus de connaissance en les plagant au coeur méme
de la représentation cognitive.

Disposant maintenant d‘un mod#le théorique computationnel des atten-
tes cognitives, il est ﬁossible de transférer la' problématique au niﬁeau
du discours psychologique pour comparer les propositions théoriques
computationnelles aux propositions théoriques offertes par la psycholo-
gie quant aux attentes cogn{tives. Cette psychologisation de la cenjec-
ture se fera par une discussion approfondie des théories de Tolman sur
1’apprentissage animal et de Leon Festinger sur la dissonance cognitive.

-

Aprés avoir tiré ces paralléles entre les deux univers, des hypothé-

ges spécifiques seront présentées, de méme qu’‘une evpérience susceptible

de les réfuter, ce qui est dans la continuité logique de ce que la vi-

sion popperienne impose comme contrainte 2 1l’effort scientifique de na-

ture théorique,
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<1 IMPLICATIONS PSYCHOLOGIQUES

4.0 Introduction

Le modéle computationnel présenté au chapitre précédent est le fonde-
ment sur lequel slérige ‘la réflevion sur les attentes cognitives. A ce
point, il a émergé d’un discours formel sur les contraintes computation-
naelles découiant d‘une tentative de conception d‘un mbdéle d’un proces-
sus de connaissance, et il est devgnu 1’élément de solution du probléme
computationnel implique par ce processﬁs de connaissance,

Dans ce cnn}exte 1'attente a éte définie formellement comme [°“éldment
structural dlune représentation, dont Ia natu%e_ est essentiellement
prédite sur la base des expériences précédentes, qui a pour role de
maximiser la gémarche de connaissance qu’implique la génése de représen-
tations. T0u£ en étant en harmonie avec les contraintes computationnel-
les dont elle origine, cette conception de l’attente computationnelle
est en plus conforme aux principes épistémologiques, présentés au chapi-

tre 2, ot la dynamique popperienne de conjecture et réfutation fut pro-

. posée comme recours logigque pour maximiser la démarch® de la connais-

sance dite scientifiqus.

" Ce souci de conformité aux principes épisiémoiogiques a concentré
l"effort de recherche vers la mise au point de ‘ce contexte théorique,
computationnellement formalisé et épistémologiquemsnt contraint. S’appu-
yant sur le modéle computationnel, il faut maintenant s’interroger sur
la direction que doit prendre le présent travail. Le point de départ,

c’est la conjecture sur les attentes cognitives dont le modéle computa-
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i
tionnel représente la particularisation la plus achevéde. Or, si l'effort

principal du présent travéil a porté surtout sur la mise au point de
cette conjecture, le transfert de la gquestion au plan psycholaogique a
toujours été, et demeure, le but ultime de l’effort de la présente re-
cherche. | |

Ce transfert au plan psychologique est précisément l‘obje{% de ce
chapitre mais, puisque pour 1’instant nous ne disposons pas d’une ex-
pression conjecturale de nature psychologique aussi poussée que celle de
nature computationnelle (le modéle), ce transfert sera effectud d’'abord
par le biais d’une mise en relation entre d'un cété les concepls compu-
tationnels et de l’autre ceux qui ont été proposgg par la psychologie.
Eetée misea en relation entre les deux univers (computationnel et
psychologique) est rendue pdssible par le biails du probléme auquel le
modéle computationnel s’adresse: celui des attentes cognitives. Pour ce
faire, les caractéristirgues des attentes computationnelles selon le
modéle, c’est & dire les attentes comme structures de la représentation
(caractérisation tertiaire et quaternaire) et comme déterminents de la
démarche cognitive, seront contrastées avec les divers concepts psycho-

‘

logiques dans le but d’en psychelegiser leur contenu, ce qui aura des
répercussions sur des concepts tels 1°0Objet -ébmputati.onnel Unique et les
.univers sémantiques relationnels. Alors, il sera possible d’analy;er de
quelles fagons le modeéle computatioﬁnel proposé répond 4 des lacunes ou
des interrogations provenadl du domaine psychologique, de plus, de cette

confrontation, surgira l’ébauche d’'un test crifique susceptible de réfu-

ter la conjecture computationnelle.

Essentiellement les attentes seront discutées dans le contexte de
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théories psychologiques sur l’apprentissage et la motivation. Plus pgr;
ticulidrement, ce sont les conceptions de Edward C. Tolman.et Léon Fes-

tinger qui serviront de pivots15 autour desquels s’articulera 1'analyse

de la question des attentes cognitives en psychologie.

5 . . . .
Ce qui ne signifie pas qu'ils soient les seuls psychologues qui ont traité 1’attente
cognitive mais plutét que dans le développement historique du probléme ils n’en demeurent pas mains
deux figures dominantes,
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4.1 Edward C. Tolman .
1
Le discoufs de la psychologie sur-les attentes cognitives se retrouve
en grande partie dans l'effort de recherche sur le probléme de l’appren-

18. Il origine, historiquemsnt, d’une réflexion cherchant A spé-

tissage
cifier la nature des déterminants du comportement animal en fonction de
leur origine & savoir: interne, ce qui inc;gt les attentes, ou externe,
les stimuli de l’environnement. En considérant globalemenl ce corpus
scientifique, il est clair que pour des raisons épistémologiques la con-
tribution du behaviorisme radical n'a que peu de choses a foffrir poﬁr
alimenter uﬁe réflexion théorique sur les attentes cogn1t1ve§ car le
choix épistémologique behavioriste exclut de fagon intrinsdque Loute'réﬁ\
férence 4 des mécanismes cognitifs intérieurs, p;éférant axer sa problé-
matique sur l’investigation des déter;inagté‘comportementaux externes.
Cependant, Edward C. Tolman, malgré le fait que le systéme qu’'il a
proposé soit essentiellement.behavioral, et que lui-méme se p;oclamait
d’allégeance behavioriste, fut un des premiers chercheurs 4 introduire
le concept d'attente cognitive en psychologie (Tolman, 1932). Sa théorie
de l'apprentiééage, connue sous le vocable "Tolman’s Expectancy Theory",
met l:accent “sur l‘aspect cognitif dans la détermination du comporte-
ment. Ceci la démarque nettement des théories behaviorales traditionnel-

les du type Stimulus-Réponse (S-R}), par exemple Thorndike, Hull & Spence

ou Skinner, ol le posfulat de base veut que 1”organisme ne posséde aucu-

16 Nous entendons le terme apprentissage dans san sens le plus -larges et nor pas dans la
signification relativement restreinte & laguelle le behaviorisme nous a habitud. Nous voyans
I’apprentissage comme un processus général d'acquisition de connaissance recoupant aussi'hien la
problématique "S-R* que celle de la motivation ou des attitudes., C('est ie sens d’un domaine de
recherche inscrit dans le courant “cognitiviste® qu’il faut donc lui attribuer ici.
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ne représentation d’‘un but au moment de la sélection d’une réponse, les
conditions de renforcement n‘étant—aucﬁnement présentes,daps la connais-
sance que le sujét a Qe la situation, mais étant plutdt reflétées dans
la force relative des différents liens Stimulus-Réponse.

Tout en a&hérant & ung description du comportement axée sur le schéma
S-R, la ;olptioh.proposée par le systéﬁe de Tolman retient 1l’'intention-
nalité du comportement comme une de ses constituantes.caractéristiques
dans le sen¥ que tout comportement émis éar un organisme l’est en fonc-
tion d‘;n but, d’une viséde que;conque ("goal"). Pour Tolmanz l’organisme

utilise, dans sa réponse A un stimulus environnemental, s3 connalssance

préalable des relations stimulus-réponse-conséquence, déja expérimen-

tées, dans le but d'atteindre la satisfaction des besoins actuels
("needs"}.

Ces ensembles remémorés de copnaissances (relations stimulus-réponse-
conséquences) sont des attentes cognitives ("expe;tancies").“De plusl
comme, selon Tolman, elles sont utilisées par l’organisme dans le choix
d’une réponse & un stimﬁ;;s elles se confofment ainsi au réle d’orienta-
ia demarche de connaissance qui leur est dévolu dans notre mode-
le computabdionnel. Le comportement d’un organisme est donc non seulement
dirigé vers un but, mais plgnifié 4 méme [les connaissances antérieurés
de l’'organisme en fonction de ce but A atteindre. Pour Tolman, la con-
naissance' de l‘environnemept joue un role central dans la détermination
du comportement d’un orgéiisﬁe: elle est utilisée dans le but de-plani-
fier des séquences efficaces d’action dans l’atteinte d’un but. Il con-

, i t . . . ’
¢oit la conneissance d‘un organisme comme s’organisant sous la forme

d‘une carte cognitive de l'environnement (“cognitive map") plutét que

A
’
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comme~une simple liste de pairages, locaux A la fois dans le temps et

dans l’espace, entre des stimuli et des rdponses. Cette organisation.

particuliére de la connaissance, il la caractérise de la fagon suivante:

' "(The brainl is far more like a map control room than it is

like an old-fashicned telephone exchange. The stimuli, which ere
allowed in, are not connected by just simple one-to-one switches
to the outgoing responses. Rather, the incoming impulses are usu~
ally worked over and elaborated in the central control room into a
tentative, cognitivelike map of the environment. And it is this
tentative map, indicating routes end paths and environmental rela-

tionships, which finally det?gqines vwhat responses, If any, the
animal will finally release."”

(Tolman; 1948, p.192)
Ce concept de carte cognitive, Tolman est lg premier & 1’introduire
en psycho}ogie. Depuis, il est constamment utilisé, méme si de nos jours
on lui préfére celui de schéme (“sihema“ ou "schemata") principalement A
cause d'ﬁne connotation trop spatialisée contenue par l'expr;ssion carte
céﬁhitive (pour une présentat{on plus détaillée de ces concépts. voir
Neisser, 1976), On attribue générallement &4 Bartlett (1932) l’introduc-
tion du terme "schema" en psychologie, bien que lui-méme l'attribue A
Head (1920). Quant & Rumelhart (1980), il en fait méme remonter !’ ari-
gine jusqu’a Kant. Globalement, on peut dire que cette idée (carte co-
gnitive et de "schema") est & l’origine de tout le courant de recherche
orienté sgsur 1la représentation (Minsky, 1975; Schank & Abelson, 1977;
Schank & Childers,-1984), que ce soit au niveau aes processus mémoriels,
comme en témoigne le foistnnement récent des| “schema theories" (Ausubel,
11960; Anderson & Bowér, 1973; Spiro, 1980a/ 1980b; pour une revue ex-

haustivé voir Alba & Hasher, 1983}, ou deg celui aes processus d‘orienta-

tion (Byrne, 1982;7Hintzman, O‘Dell & Arndt, 1981; Holycak & Mah, 1982;

tf Les italiques ne font pas partie du texte original de Tolman.

{
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. Mpar & Bower, 1983; Tversky, 1681). En fait, depuis Bartlett et Tolman,

¢'est 1‘idée méme du schéme en tant que structure mentale qui a été re-

prise comme composante théorique par des chercheurs dans divers domai-
nes. Par exemple on retrouve des propositions axdes sur le concept de
schémes méme dans des domaines plus prés de la neurophysioclogie comme la

motricité (Schmidt, 1975; 1980). ‘ <.

b

Notre modéle computationnel se situe lui aussi dans ce courant moder-

ne d'abord parce qu’il repose essentiellement sur la notion de "frames”
‘

mais aussi, au niveau plus global de la conception du modéle, parce

qu’il se situe dans la ligne de penseée qul a, d’aprés Neisser (1976),

amené la proposition du concept:

A

3

N
“...the view that action 1is ... .guided by expectancies that in
turn are altered by consequence#. Such a defense would have to
begin by citing a great deal of history. A generation ago, the
primary dispute between "stimulus-response” and "cognitive” theo-
rias of animal learning was about whether{behavior was controlled
by reinforcement or expectancy." (p. 53) ' -

Or, ce débat c’est justement Tolman qui l’a amorcé par la proposition
de sa théorie el du concept de carte cognitive. Qn peut associer ce con-

tad

cept directement A celui de la mémoire puisque nécessai&ementﬁgorsqu‘on

M_———-—/\ [

parie de carte cognitive on présuppose que quelgque chose, un élément \\

quelconque, a #été emmagasiné ou intériorisé par l’organisme. Pour Tol-
man, cet élément c’est une attente ("expectancy”) qui est décrite comme

la relation amssociative entre trois éléments. Premiérement, une percep-

tion qui est le facteur évocateur de l”"attente ("elicitor" ou Sl); deu-
|

xiémement, un acte gqui doit é&tre posé en réponse A cette perception

ty

("responge” ou Rl)i et troisidmement, l’élément congu comme étant le but
!
;'
I‘

|

S

v—
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{"expectandum” ou 52). Cette association, formalisde sous la {o}me Sl-
R1-52 (MacCorquedale & Maeshl 1953, 1954)18, st pour Tolman la défini-
tion d'une attente. On polgrait en donner l‘exemple éﬁivant: si ce bou-
tqn (Sl) est presséd (Rl), alors je m‘attends A entendre résonner la

sonnette (52) de la porte d’entrée.

C’'est l’association (SlRlsz) entre cas troils éléments distincts qui
constitue l'attente. Cette association est apprise. L’attente gHui en
résulte est évoquée 4 la vue du stimulus (le bouton de la sohnette),
mais elle ne sera actlivde que si "52“ est fixé comme but du comporte-
ment. Le statut d’existence d’une attente est donc, pour Tolman, comple-
tement indépendant de son état d’activation dans le sens qu’elle existe
en dehots du comportement actualisé. Le stimulus est une chose, la ré-
ponse une autre. Mais le choixy d’une réponse sgpécifique A& un stinmulus
spécifiquq se fait en fonction de l'attente, anticgpﬁtion d‘un but.

Le concept de carte cognitive est en quelque sorte un précurseur du
concept d’univers conceptuel car ils ont plusieurs points en commun.
D’abord, leur origine: ces deux formes d’organisation cognitive émer-
gept toutes deux d’actes perceptuels (“incoming impulses”) qui vont ul-
térieurement s’organiser en une représentation construite de l’environ-
nement ., Il est en effet clair dans les écrits de Tolman ("the incoming
impulses are worked over and. elaborated... into a tentative, cognitive-®
like map...") que ce n'est pas le percept en soi qui egt l1’élément cons-

t

titutif de la carte cognitive mais plutdt un.-élément pré-conceptuel

construit & partir du percept par un traitement quelconque, ce qui est

P
-

La sitavion Sl—Rl—S est utilisée pour représenter la séquence comporfementale; 1'attente
(*expectancy’) sera représen%ée par la notation suivante (SIR §.) selon les conventions utilisées

par MacCorquodale & Meehl (1953¢ 1954) 12
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le cas également de notre univers conceptuel bien que le traitement
postulé par Tolman soit dans notre cas spécifié par une procéddure d’in-
férence de signiffcation d’'un niveau supé}iaur (l‘univers de référence).

11 existe certaines similitudes entre les conceptions de Tolman (le
concept\%e carte cognitive) et celle des uni;ers sémantiques relation-
nels, mals l'absence de spécifications des procédures que Tolman postu-
le, de méme que l’absence de spécifications des ;tructures générées par
celles-ci, rendent difficile la comparaison. Résolument cognitiviste, le
modéle computationnel met davantage 1’accent sur les constructions co-
gnitives comme point de départ & 1°ébauche d‘une théorie des attentes

cognitives. Résolument béhavioriste, Tolman met davantage Ll'accent sur

les conditions exogénes (stimul:i) et les réponses comportementales de
b

1’organisme, de sorte qu’il va s’attarder surtout & 1'ipvestigation des

types de relations possibles, entre le stimulus et la réponse, suscepti-
Lol
ples de génédrer des attentes plutat qu‘d une théorisation exhaustive sur

leur roéle dans la.mi;e en place dé connaissance, En étudiant les déter-
minants du comportement, il a identifié le probléme des attentes. La
réponse qu'il.y a apporté est essentiellementemit n;ture behaviorale dans
le sens qu’il place le déterminant de l‘attente (Sl) en dehors de l‘or-
ganisme, ce faisant il est possible de restreindre la motton d’attente
cognitive & celle de 1’interprétation du stimulus.

Envisagée de cette fagon, l’attente chez Tolman devient un cas parti-
culier du 4concept d‘attente computationnelle proﬁosé dans le cadre de
notre modéle computationnel, et ceci provient des choix épistémologiques

& partir desquels les deux moddles se sont développés. Tolman a attribué

& l'environnement la part prédominante dans .la détermination du compor-

\
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tement car le choix épistémologique réaliste quil est sous-jacent & le
poéition béhavioriste l‘autorise & lui accorder un statut d'objectivite,’
donc de mésure, de contréle etc.

A 1l’opposé, le choix d’une poéitéon épistémologique interactioniste
légitimé la décision d'accorder la priorité a l‘org;nisme dans la déter-
mination- du comportement, via ses procédures de prises de décision,
puf%qﬁe dans un tel systéme la notion méme d’environnement,'alors donc
de celle de stimulus, est davantagé un concept relevant de.la nature
parti&uliére des procédur;s de prises de rdécision impliquées gque d’un
statut réel d'objectivité de l’environnement. Le comportement d’un orga-
nisme est alors daterminé par ce qui résulte de l'action de procédU{es
internes de pr{ighde décision, peu importe l’origine, endogéne ou exoga-
ne, des facﬁeurs précipitants.

Cela ne revient pas & nier la possibilité d’'existence de stimuli e~
ternes comme ﬁéterminants du comportement, mais plutdt & leur attribuer -
une certaine relativité (l‘analyse et la qualification que l’organisme
en fera). Cette procédure d’attribution qﬁ?litative du stimulus rejeint
Telman dans sa conception de l’attente cognitive ot un stimulus {("elici-
tor") est mis en relation avec un but anticipd (1’ "expectandum”"), mais
s‘en éloigne parce que chez Tolman la définition d'un stimulus se res-
treint A celle d'uﬁa,propriété de l’'environnement, ce qui e*ilut automa-
tiquemenl tout élément intérieur.

Donc se trouve également exclue la possibilité d'associations ot une
attente (slalsz> peut devenir le stimulus éS‘l) pour une nouvelle atten-
te (S'IR‘IS’Z); et ainsi de suite.

Par le fait méme, disparalt également la possibilité d’instauration
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d‘univers sémantiques de référence hiérarchisés, c’est A dire de niveauy
de signification desquels puiser les informations nécessaires pour cons-
tituer des facteurs ‘internes déélencheurs potentiels du comportement,
carila carte cognitive s’auto-suffit sémantiquement: les relations gé-
mantiques étant toujburs puisées & méme le milieu plutdt que d’'univers
de signification intérieurs, -

Mais revenons maintenant au modéle computationnel pour pousser davan-
tagel les comparaisons possibles entre l'attenie computationnellie et
l""evxpectancy" de Tolman'(SIRlsz). Puisqu’il a été argumentéd que celle-
ci est un cas particulier de celle-l4, nous tenterons, en un premier
temés. d'utiliser la formulaéion de MacCorquodale & Meshl (1953, 1954)
des attentes chez Tolman pgur decrirg - -l'attente computationnelle. En un
second temps, l‘analyse se poursuivra par la discussion de certains
postulats de Tolman rglatifs aux attentes ("expectancies") tels la géné;
ralisation du stimuius, 1’ inférence et 1’ inférence géndralisée en vue de

leur trouver des correspondances dans les concepts dérivés de notre

univers computationnel.
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4.1.1 "Expectancies” et attentes computationnelles

4o

Parmi les termes de la triade (Sl, Rl at 52) introduite par Tolman,

c’est surtout la nature du déclencheur (Sl) qui a fait jusqu’ici objet

d‘analyse. On retrouve danslles deux modéles un élément causal externe:
: S

le stimulus pour Tolman et, pour le modéle - computationnel, une listé
alpha-numérique d’'éléments dérivés de la matrice univers, liste associde
au symbole percept. Cependant, dans le cas du modéle computationnel,
l‘apparition_du percept provoque la mise en action d’'une procédure dont
le résultat sera la création d’un objet cognitif (un “frame”) en vertu
d’un processus de dérivation de signification.(caractérisation primaire)
d'uﬁ univers représentationnel interne (univers de référence;:

Or, comme cette caractérisation est aussi une représentation, il n'y
a aucune objection logique A ce qu’elle puisse posséder des caractérisa~
tions tertiaires ou quaternaires qui ont déji été définies comme celled
constiluant les. attentes. Donc le percept, élément déclenchant, se dis-
tingue du stimulus en ce qu’il peut lui-méme se constituerxaﬁattentas,
d’associations apprises du type séimulus-réponse-anticipation d’une
conséquence au sens ou l’entend Telman, ce qui ne saurait étre le cas
pour le stimulus' tel que con¢u dans le systéme de Tolman.

Pour qu‘il y ait adéquation parfaite entre ia notion de stimulus et
celle de percept il faudrait gque ce dernier n’aibt été caractérisé qu’a
sa plus simple expression, c’est & dire uniquement par une caractérisa-

tion primaire. Ce que Tolman entend par stimulus est donc un cas par-

ticulier de ce que le modéle computationnel recouvre sous le vocable

" percept.
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Mais quelle-que soit la nature particuliére du stimulus ou du per-
cept, ils ont tous deux en commun la propriéte de provoquer une réaction
de l'brganiéme. C'est ce que Tolman ideptifie comme la réponse (31).
Mai1s gqu'est ce que la réponse si on se référe au modéle comﬁutationnel?
Si la réponse pour Tolman est ce qui survient chez l‘organisme aprés
l‘apparitioh du stimulus, alors on peut dire que la réponse pour le
modeéle computationnel sera §e qui arrive aprés la qualification du per-
cept (le processus de création d'un "frame” dans l’univers conceptuel),
c'est A4 dire la série de transfofmations qui survient selon la nature du
nouveau “"frame" en fonction & la fois de l’état du gsystéme (le réseau
gemantique de l’'univers conceptuel} et des réfutations des caractérisa-
tions tertiaires ou guaternaires susceptibles d’étre provoquées.

Bien gque chez Tolman la réponse ait davantage une connotation de
geste moteur, il n'y a aucun inconvénréht majeur & élargir la pertée du
concept & toute action de l‘organisme, quelle gque soit sa nature, en
autant qu‘elle maintienne son statut réactionnel conditionné par l'ap-
paritiop d'un déclencheur. Par exemple, pour l‘organisme simulé du cha-
pitﬁe.précédent. on retrouvera dans cette catégorie toutes les régles de
traﬁsformation de méme que la régle de prédiction et de déplacement, car
chacune-de celles~ci peut éE;; interprétée comme une réponse car elles
s’exercent Loujours en réaction 4 l'entrée d'un nouveau "frame”,

Quant au troisiéme terme de la triade,‘i’"éxpectandum" (Sz), Tolman
le décrit comme quelque chose qui est pergu comme le but de l’“expéctan—
cy". C'est en quelque sorte sa raison d’'étre, le pourquoi de l'attente.

C’est l’atteinte éventuelle de ce but gqui sera le facteur motivationnel

du comportement. Cet expectandum, il n’‘a pas vraiment de place dans le
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c;s du modéle computationnel si on se référe 4 l’'organisme sigu&é paf
exemple. En effet, l‘aspect motivationnel ("goal seeking") était relati-
vement absent lors de la présentation du modéle et ce, du fait de la
tAche visde. La simulation de l'organisme en déplacement.dans un univers
géographique visaitldavantage a4 faire ressortir les contraintes computa-
tionnelles en vue de maximiser cet effort de mise en place de connais-
sance. Cependant, si on attrib;e 4 l'organisme ce but de maximisation de
ga démarche de connaissance alors on constate que l’'effort de création
des caractérisations tertiaires et quaternaires (les attentes conputa-
tionneiles) devient en quelque sorte le moyen privilégié par lequel ce
but peﬁt étre atteint. Or, la procédure de création des caractérisations
tertiaires et quaternaires, c’est Ei régle de prédiction. Donc 1’ "ewpec-
tandum”, au sens ou l’entend Tolman, reléve du domaine de la régle de
prediction pour ce qui est du ﬁodéle computationnel. L' "expectandum” est
relie A4 celle-ci dans le sens que c‘est en fonction de l’"expectandum”
que devra s’‘articuler la nature et le comment de la prédiction, donc la
constitution de caractérisations tertiaires et quaternaires spécifiques.

Nous touchons ici le point majeur de divergemce entre 1’ “"expectancy”
et l'attente. L’'"expectancy” est une association apprise et intériorisée
entre des éléments environnementaux auxquels on confére un statut de
causalité. L’attente computationnelle est ;ne prédiction d’¢léments

potentiellement signifiants basée sur la connaissance antérieure d’'un

organisme. Alors dque 1’"expectancy" posséde davantage le statut d'un
ensemble d’événements mémorisés A& partir duquel on peut tirer des élé-
ments signifiants, l‘attente computationnelle est davantage une procddu-

re active de dérivation de sens, donc de génése de connaissance, en ceci

] i
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qu'elle produrt du sens. Tout é¢lément de connaissance (“frame").dans un
tel systéme peut étre considéré comme une "expectancy” au sens oﬁ'T;}man
l’entend, 1l’'ensemble des “frames" (univers conceptuel) devenant ainsi
une carte coghitive particuliére. Concevoir, comme le fait Tolman, l‘ac-

i ' .
tivité d'un organisme uniquement en fonction de comportements orientés

{"goal seeking-ﬁéhavinr") polarise Ltrop l'explication du comportement.

D'ot la place au sein du nodéle computationnel de 1’"ewpectancy” de
Tolman comme un cas particulier d’attente, parce gque faisant gartie
d'une classe restreinte de comportements (“goal seeking”). D‘od aussi
l’absence de L; necessiteé absolue d‘un but ("expectandum") dans le con-
cept computationnel de 1’attente. L’attente est un bubt en soi & savoir:
la génése d‘un contenu conjectﬁfal qui viendra assurer la maximisation
de la démarche de connaissance.

Mais cette attente computationnelle est construite de fagon dynamique
par le systéme cognitif par le biais de l!a régle de prédiction,_ et modi-
fide selon 1'état couranﬂ du systéme en fonction des régles de trans-
formations, ce qui la distingue de l’"expectancy” ol le sujet assume un
role passif par rapport i la mise en place de l‘attente, sauf en ce qui
a trait a la réponse qui sera élicitée par le stimulus déclencheur.
Cette caractéristique de l’attente comme processus dynamique est d’ail-
leurs relevée dans des recherches sur la mémoire. Ainsi, comme mis en
évidence'par Spiro (1977, 1980a et 1980b), le processus de reconstruc-
tion mémoriel est plus-sujet & générer des distortions daﬁs le schéma
remémoré si des connaissances additionnelles sont contradictoires par
rapport & celui-ci. Dans un tel cas, le schéma encodé contiendra des in-

formations provenant des deux sources d’information, donc contradictoi-
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res, ce qui fait que le rappél mémoriel va contenir des informations
nouvelles, non présentes dans la situatioq ;riginale. Cecl signale le
 fait qu‘un processus actif a joud pour gédnédrer ces informations: c’est
le processus de caractérisation quaternaire. Selon Tolman, la répétition
de la séguence étimulus—Réponse—Conséquence pfovuque chez le sujet des
modificagzgns gui en facilitent l‘apprentissage. C’'est le processus de
mémorisation ("mnemonization”) qui fait que chaque occurrence de la ;é—
guence SI-R1;S2 résulté e?""upe augmentation de la force de )l'attente
(SlRlsz). Chez Tolman, ce processus est le postulat de base pour expli-
gquer l’acquisition de la connaiésance (attente) chez un organisme, le—
taux d'acquisition (“rate of growth") étant (1) directement proportion-
nel ;_ 1attrait qu'exerée 1’ "expectandum” et (2) limité par la probabi-
lité P) avéc laquelle 1’'“expectandum"” suit 81—31.

Encore une fois, les divergences épistémologiques ressortent. L'"ewx-
pectancy” s’acquiert selon l‘occurrence des réhétitions de manipulations
(réponses) déclenchées par des conditions environnementales (stimuli),’
alors que l’attente computationnelle s’élabore dynamiquement sur la base
des connaissances qu‘un organisme posséde, en fonction'des procédures
computationnelles déja spécifiées. Il n'est pas question ici de nier la
possibilité qu’uq tel ensemble de connaissances puisse se constituer en
vertu du processus de mémorisation (“"mnemonization") postulé par Tolman,

i1l est plutdt question de faire d’un tel réseau le centre d'origme19

d’une attente cognitive, sans égard & la fagon dont il a pu se constitu-
1

er.

19 Le terme centre d’origine doit étre compris selon la signification particuliére que lui
accorde 1'écologie, c’est 4 dire le lieu 4 partir duquel une espéce se propage.
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S1 ce processus de mémorisation est 1l’'élément privilégié d‘acquisi-
tion de connaissance pour Tolman, celui-ci propose tout de méme d‘autre§\(_
mécanismes qui auront pour effet de modifier la carte cognitive, c’est A
dire le réseau de connaissance de l‘organisme. Ces mécanismes, 4 savoir
les processus de généralisafion dtr stimulus ("primary-stimulus generali-
zation"), d;jnférence ("inferénce") et d’ Infdrence géndralisde ("genera-
{ li1zed 1nfer;nce“) font ressortir de npuvelles différences entre les
attentes computationnelles et 1’ "expectancy”, et permettent de plus des
comparaisons emtre des mécanismes cognitifs (les postulats de Tolman) et
des procéddures computationnelles, et c‘est la lé but de la prochaine
sous-section (4.1.1). Par le biaii'de ces comparaisons, le modéle compu-

tationnel acquiert une saveur qui permet de l’envisager comme modéle

psychologique des mécanismes cognitifs. y

-
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4.1.2 Postulats et procédures comprutationnelles

La présente section ne vise pas 4 une analyse exhaustive de chaque
postulat, parmi la douzaine de postulats présentéds de fagon dét;illée
par MacCorquodale & Meehl (1953, 195%4), mais’plutot_a faire un lien‘en-
tre ceux-ci et les procédures computationnelles en vue d‘une confronta-
tion avec les résultats empiriques suscités par les travaux de Tolman.

Parmi ;et ensemble de .postulat;, leslplus pertinenté pour le propos
visé ici sont ceuv qui ont le plus contribué A faire connaltre la thdo-
rie comme |l’'"expectancy theory". Ils sont au nombre é; trois {(générali-
sation, inférence et inférence généralisde); les autres postulats quant

& eux se rapportent davag}age'& l'aspect motivationnel puisqu’ils Lrai-

tent de 1°influence des besoins ("needs"), des niveaur de satisfaction

("valence") etc. L‘analysé des dspects motivationnels impliqués,par le

modele computationnel se fera A la section 4.2.3.

)

Le postulat de la généralisation du stimulus (“"primary-stimulus gene-
ralization”} est wun processus par lequél de nouvelles attentes peuvenl
se mettre en place sans que n’ait lieu la séguence environnementale Sl~
Rl_SZ' Cette généralisation survient lorsqu’une attente (S _R.S,) posséde

17172

une certaine forcezo; alors d'autres attentes (S'lRlsz) peuvent se veir
créer ou encore voir leur force augmenter selon la similitude de 1°é6li-
fiteur (S‘l) et du stimulus (Sl). C’est le cas également pour le modéle

computationnel, ol, par exemple, une attente tertiaire pour le "frame"

BLINDE, telle <<des blindés attaqués (Rl) dans la jungle (Sl) sont défa-

Chaque occurrence de la séquence 51-R1-52 augmentant proportionnellement la "force® de 1'at-

tente.

»
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vorisés en défense (52)33, peut se voir généralisée sous la forme <<des

blindés attaqués (Rl) dans la fonet (S'l) sont défavorisés en défense

(Sé)>> ou encore <<des blindés aﬁ{aqués (Rl) dans un terrain boisé

+

(S"l) sont défavorisds en défense (Sz)>> s1 les "frames" "jungle" (Sl),

Vfopét” (S’l} et/"terrain boisé" (S°’ ) possédent certains liens séman-

1

tiques les unissant au sein du réseau. Dans un tel cas, l’attente géné-
S

ralisée se verra inscrire dans le "frame" BLINDE de 1l‘univers de réfé-

‘rence selon l‘action de la régle de transformation No/l.

L'atiralt du recours 4 un modéle coqputationne{ formaliseé est ici é-
vident. En effet, alors que traditionnellement dans un contexte béhavio-
riste on doit dériver‘las gradients de similarité entre différents sti-
muli de la pratique empirique par diverses mesures avant qu’on puisse se
prononcer sur la possibilité et 1°étendue de la généralisation d™un sti-
mulus, le recours au modéle computationnel permettra une telle prédic-
tion simplement par l’analyse du réseau sémantique en cause,ala nature
et la projectiqn arborescente des” liens sémantiques entre les objets
formant l’assise de la capacité de prédiction. Etant donné deux ohjets
S1 et S‘1 (deux "frames"} alors (1) la nature du lien sémanlique entre
eux permettra de se prononcer sur la possibilitéd qu'il y ait généralisa-
tion du stimulus et (2) la projection arborescente permettra de se pro-
noncer sur |1'édtendue possible, donc le nombre d’objets, sur laguelle la
généralisation pourrait potentigTTément se répercuter.

Les mécanismes d’inférence et d'iy{?rence geénéralisée sont-a 1" “"ex-

pectandum" (Sz) ce que la "gendralisation" est au stimulus. L’inférence

se. produit lorsque pour une attente donnée (SEBISZ)' la contiguité entre

l'fexpectandum" (52) et un événement A4 valence positive (S“) donne lieu A
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une nouvelle attente (SIRIS*). Par exemple, l’'attente est la suivante:

un blindé attaque (Rl) une pidce d‘iffanterie sur un terrain X (Sl) et

gagﬁe'sog combat (52)‘ En effectuant le jeu prévu par l‘atLente/Ie jou~

3 : / .
eur gagne non seulement le combat mais aussi le droit " d’avanter sur. le

terrain qu’occupait 1‘adversaire (S*). Alors une nouvell; fLtente
($1R15*) sera cree: un blindé qui attaquera (Ri) une pidge d’'infanterie
- sur‘un terrain X (S}) gagnera son comba£ (82) et lﬁ/}ﬁ?fain X'(Sh).

Le cds de l‘inférence générhlisée est quant f/ﬁui une combinalson du
proéessus d’inférence et du processus de génépal%sation du stimulus. Ce
troisiéme processus permet ';ne genéralisation (d’ou sﬁn lien avec le
processys de généralisation du stimulu;?kﬁe l’inférence et non plus du
stimulus. C’est 'a dire que l'inférence, dont la nouvelle attente qui en
résulte, pourra se généraliser & tous les stimuli . qui sont susceptibles

de faire objet de gghéralisatJon du stimulus. Dans l'evemple précédent,

c’'est le caé 0@ on pourrait généraliser l’attente inféréde (SIRIS“) a

différents terrains X, X’ etc. ¢

v

Ce qui ressort, comme point le plus important, de l‘examen de ces
processus c‘ést le faithue, sur la baseﬁ de sa deéfinition de l'"expec-
tancy", Tolman commence & construire Ep systéme par apposition de nou-
veaux processus ol l’"expectancy” posséde un effel proactif sur la gé-
lection des réponses ultérieures susceptibles d’étre émises par l'orgaf
nisme, ce qui le, démarqué de plus en plus du mouvemgnt béhavioriste.
Alors qu‘au début il sogutenait simpleﬁent que l’organisme était capable
de se représenter un but comportemental ("goal behavier”), son systéme a

eévolué vers un cognitivisme de plus en plus pousséd, comme l'illustrent

tout particuliérement les processus d’inférence.
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4.1.3 Le #enforcement partiel

4 } —
Les propositions théoriques de-Tolman..qui divergeaient passablement
'de_if théorie behaviorale traditionnelle en proposant qu’un animal puis-
se acqueérir une représentation interne d'ﬁn but, ont généré une multitu-.
de de tentatives expérimentales visant & les mettire a-l‘épreuve. 5i en
peut répertorier ces expériences en plusieurs grands domaines comme par
exemple les expérimentations tentant de mgttre en lumiére chez l'animal
la possibilité d’'anticipatien de la récompense ("reward expectancy"™)
(Tinklepaugh, 1928; Cowles & Nissen, -1937; Amsel, 1958; 1959), ou encore
celles concernant la controverse "place—learning vs. response learning”
(Tolman, Ritchie & Kalish 1946; 1947; Blodgett & McCutchan, 1947; 1948),
ces grénds domaines d’investigation ne présentené pas tous autant d’in-
térét pa;’?EEEEEE'EL propos développé ici.

Par evemple, comme le bub visé n‘est pas de démontrer la validité du
concept de carte cognitive, les donnédes expérimentales s’y rapportant
seront systématiquement écartées du présen£ discours au"profit de celles
dont le but visait a faire\ressortir les caractéristiquesrdes "expectan-
cies” dans les mécanismes d’apprentissage: notamment l’apprentissage en
situation probabiliste.

Des 1935, cette question surgit dans la problématique de Tolman.-
Celui-zi (Tolman & Brunswick, 193%) développait le concept d’attente
Brobabiliste ("probabilistic expectation”) en argumentant que .la diver-

\Site des stimuli de l’environnement était telle que l‘organisme, pour

des finbnﬁgggggatives, devait pouvoir conserver wune certaine souplesse

quant a ‘ses réactions envers cette diversité de stimuli. Le concept de
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1’apprentissage d’attente probabiliste s’appuie sur la notion de confir-
.mation de‘l’"expectéﬁcy": A4 savoir qu'une "evpectancy” est confirmée,w;t
acquiert de la force, chaque fois que 82 suit Sl-Rl. Dans le éas con-
traire, 1’ "expectancy” est dite non-confirmée (“disconfirmed"). Chaque
confirmation va faire augmantér le niveau de probabilité de 1’ “expectan-
cy”, et chaque non-confirmation le fera diminuer. Il devient alors pos-
sible, dans le systéme de Tolman; qu‘une "expectancy" indique sa propre
probabilité d‘occurrence, c’est & “Mire la probabilité qﬁe dans une si-
tuation donnée (Sl} un certain “expectandum” (52) ait X% de chance d’ap-
paraltre etant donnée une action de l’organisme (Rl)' Prenons par exem-
ple la situaiion d:un rat dans une boite de Skinner ol les appuis sur le
levier de conditionneﬁent sont renforcés par la présentation-de nourri-
ture. Alors, si le renforcement est continu (100% des essais) on d&ra
que l""expectancy" a une probah;lité diapparition'de 100% dans une telle
situation, c’est & dire que l’animal, placé devant l’ensemble des stimu-
li, s’attendra toujours & ce gue 1’'"evpectancy" (SIRISZ) s’actualise.
Par contre, dans une situation ou 70; des essais seront renforcés, alors

—on diraldg L’attente qu'zlle est prabable a 70%, et ainsi de suite.
Cette "expectancf" probabiliste correspond & {‘attente computation-
nelle qualernalire car on peut la considérer comme portant un conflit
dans ses prédictions (si 1’"expectancy" indique une certaine probabilité
d'actualisation ,70% bar exemple, elle indique par le fait méme sa pro-~
babilité de non—actualisation),;yéfgai correspond a4 la Qéfinition d’une
caractérisation quaternaire. Ce n’‘est donc définitivement pas au méme

type de probabilités que les deuw concepts s’adressent. Pour Tolman,

l’attente porte une notion probabiliste, fonction d’une description des
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“événements externes, alors que l’attente computationnelle porte sur des

possibilités symboliques, fonction de _procédures internes de prédiction

basees sur des relations sémantiques inter-conceptuelles. Cependant,
puisque Tolman en parle comme d’'une nécessité adaptative en fonction de

la complexité de l’environnement, ce qui est aussi pertinent et néces-

T
v

salre dans le cas du modélé computatiocnnel aux prises avec une complexi-
té symbolique tout aussi grande, le recours aux arguments ayant conduit

a l'eélaboration du concept' de l'attente gquaternaire devrait permettre,

—+tout en demeurant conforme avec le discours de Tolman sur l'apprentis-

sage probabiliste, de récupérer et expliquer un phénoméne gui s’'est avé-

ré problématique pour les tenants des'ﬁhéories.du renforcement: celui de

i’extinction de la réponse conditionnée.

Classiquement l‘extinction est définie comme étant la disparition
d’une réponse conditionnée suite & l'hrrét du renforcement. Or,(;es é-
vidences expérimentales (Humphreys, 1939; Estes & Straughan, 1954) dé-
montrent que 1l’extinction survient beaucoup plus difficilement dans les

situations de renforcement partiel (par exemple une situation ol pendant

la phase d’acquisition seulement 50% de réponses ont été renforcées) que

é&ns.les cas ol toutes les réponses étaient renforcées. Le paradigme ex-

périmental du renforcement partiel a fait 1‘objet de nombreux travaux

principalement A4 cause de ses répercussions sur la nature théorique du

-

concept de renforcement, et donc & la limite sur\l’assisé théorique de
la psychologie béhavioriste. Parmi ceux-ci, citons les travaux d’Amsel
(1958, 1962), de Capaldi (1967) et Capaldi et Capaldi (1970) ot de nou-

veaux concepts théoriques ont été avancés dans le but de -concilier ces

_résultats problématiques réfutant les positions traditionnelles.

L]
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Plus encore, les travaux de Rescorla et Wagner (1972) illustrent dou-
blement-;;tre propos. D’aﬁord. ils mettent en dvidence par une série
d'expérimentations dans des situalions de. condltibnnement classique
l'i1ncapacite ge l"explication behavioriste de réndre compte de phénomé-
nes comme le renforcement partiel ou l'incapacitd de stimuli composés deo
provoquer un conditionnement classiqué. A un autre'nlveau, ces travaux
legitiment l'effort théorique de la mise au poinl d'un langage computa-
.tionnel pour traiter la question de l'attente cognitive en psychologie.

En effet, 1ils font le constat de 1‘échec behavioriste lorsqu’ils

écrivent:

"The central notion suggested here can also be phrased in somewhat
more cognitive terms. One version mighteread: organisms only learn
when events violate their expectations., Certain expectations are
build up about the events following a stimulus complex; expecta-
tions initiated by that complex and its component.stimuli are then

only modified when consequent events disagree with the composite
expectation.” (p.75)

Le langage behavioriste {(stimulus, renforcement, etc...) ne suffit

plus pour expliquer le comporiement, ce qui légitime donc l'effort de
recherche visant le développement d’un nouveau langage pour traiter de
ces phénoménes: c’est ce que fait cette these. Malheureusément, les
auteurs, de par leur épistémologie, ont choisi de canaliser leurs
efforts ultérieurs de r%Fherche vers la sophistication du paradigme
expérimental plutét que de se tourner vers l’effort théorique. Résultat:
la problématique poﬁrtant centrale qu'ils avaient mis & jour n’a plus,

chez eux, évoluée au rythme des attentes qu’elle avait suscitée.

S1 on revient au probleéme du renforcement partiel on rencontre le
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méme malaise car ce phénoméne est paradoxal dans le cadre des thédories
5-R du renforcement puisqu‘il est difficile d'expliquer comment une ré-

ponse partiellement renforcée puisse acquérir plus de force qu’'une ré-

ponse dont chaque occurence est renforcée {(pour une revue des expérien-

ces d’extinction en situation de renforcement partiel, voir Robbins,
1871}, n

Or, on beut tenter d‘expliquer ce phénoméne en recourant au modéle
computationnel. Dans une situation de conditionnement, uné fois le con-
ditionnement établi, le modéle computationnel Etipule que le comporte-
ment sera dirigé par -1’OCU correspondant & la situation. AMrs, une si-
tuation ol une réponse serait renforcée partiellement (par exemple:
renforcement dans 50% des cas) devreit provoquer, dans le cas du modéle
computationnel, la création d’une attente quaternaire car il s‘agit d‘u-
ne gituation og 2 prédictions. 2 attentes cgpflictuellesf co-existent au
sein d'un “frame" descripteur de la situation: (1) la nourriture appa-
ralt aprés l'appuirsur un levier et (2) la nourriture n’'apparalt pas a-
prés l';ppuf“isr un levier. Or, comme il a déji é&té¢ démonitré, pour maxi-
miser sa démarche de connaissance un organisme devrait d’abord tenter de
refuter' les attentes quaternaires. Or, une foi; conditionné, c’est & di-
re ayant appris & poser un certain comportement dans une certaine si-
tuation, ce qui en terme du moddle computationnel revient & la création
d'un "frame" qui possédera une attente quaternaire aan§ une siiuatiﬁn de
renforcement partiel, le modéle _prédit que la prochaine étape dans la

démarche de connaissance de l’organisme sera de tenter de réfuter son

attente quaternaire. Pour cela, il va ge comporter en fonction du “fra-
hY
L1]

me", 1'objet computationnel, descripteur de la situation. Donc, pour
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L4

tenter de réfuter son attente quaternaire, il va continuer d‘émettre la

“'réponse conditionnde, d’od résistance & l‘extinction.

Dans le cas contraire (renforcement pour toutes les.réponses) le
“frame” descripteur de la situation ne contient que des caractérisations
primaire\ét _secondaire, la caractérisation tertiaire (!a prédiction de
la venue du renforcement), présente'lors de la phase d’'acquisition du
conditionnement, ayant été transformée en caractérisation secondaire par
suite des confirmations répétées. Donc, placé dans une situation ou les
renforcements cessent, 'le “frame” en queétion n‘est plus adéquat, alors
le comportement (réponse conditionnée) disparaitrait plus rapidement car
les procedures computationnelles en causé (transformations} wvont qher*
cher & définir un nouvel obljet computationnel. Ce faisant, 1°0CU, ré-
gissant le ~comportement, ne \cgifespond plus au “frame" de renforcement

-

qui rendait possible l’émission dé\ig réponse conditionnée, d’ou extinc-
tion. ' AN

La question du réle des attentes est mise en lumidre par cet exemple,
qui permet aussi de contraster attentes computationnelles et “expectan-
cies". Si on reprend le langage computationnel pour parler de l’"ewxpec-
tancy” en termes de “frames;, alors dn constate que pour celle-ci le
“frame” deécripteur de la situation de conditionnement ne comporte ﬁlus
que des caractérisations primaire et secondaire car l'"evpectancy", se-
lon Tolman, est une assoc%;linn apprise 4 laquelle l’animal a recours
pour guider son comportement. Puisqu’elle ne comporte pas de procédure
active de prédiction elle ne peut pas posséder de caractérisations ter-

tiaires. Essentiellement les caractérisations, que !’on retrouve dans le

cas de l’"expectancy”, identifient (a) le lieu physique, l‘environnement
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de conditicnnement: c‘est le stimulus (Sl); (b) la réponse comportemen-
tale qui fait objqt du protocole de conditionnenement: c‘est la réponse

(RlJ; et (c¢) une certaine finalité, l‘apparition du renforgateur: c’est

1"expectandum (S,). '

Pour ce qui est des attenﬁes comﬁutationnelles, elles peuvent é&tre de
deux types:\tertiaire ou quaternaire. L’attente tertiaire peut consti-
tuer un cas d’'"expectancy” en vertu de l‘argumentation déji présentéds,
ce qul ne s’applique pas & l’attente quaternaire parce qu'elle est d’es-
sence conflictgélle, donc elle ne peut pas représenter ce que Tolman i-
dentifie comme l’"expectancy". Cet aspect conflictuel, mis en évidence
lors deg evpérimentations en situation d’apprentissage probabiliste 1la
d¥ailleurs conduit A élargir la notion d’“expectancy" par la création du
concept de "provisional expectancy". -

Pour Tolman, un sujet, placé dans une situation de résolution de
probléme, va activement essayer diverses hypothéses quant & la nature
des liens S-R-S° dans l’environnement de sorte_que, méme si les rela-
tions environnementales (S—R—S*) ne sont ni connues, ni parfaitement
structurées, le comportement du sujet sera quant & lui systématique par-
ce que fondé sur ces hypothéses. Ces hypothéses, ce sont les "provision-
nal expectancies". Il donne & ce concept le statut d’hypothdse émise par
1'animal en tentative de résolution de proﬁléme, ce qui en fait corres-
pond au_-rOIE attripué aux attentes computationnelles te;tiaire et qua-
ternaire. De plus, ces "provisionnal expectancies" peuvent étre formées
de "probabilistic expectations” de sorte qu‘on retrouve chez Tolman 1’é-

quivalent psychologique des attentes computationnelles quaternaires.

Cette fagon d’envisager le comportement d‘un organisme en situation
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d‘apprentiissage (l‘essai systématique de différentes hypothdses), a d’a-
bord eté hise en évidence chez le rat par Krechévéky (1932a), puis chez
1"homme pgr Restle (1962), mais surtout Levine (1970).

Done, méme si au départ, la démarche dé Tolman était essentiellement

béhavierale, son systéme a graduellement évolu# vers un cognitivisme de

: pkgs en plus poussé. Bien que le modéle proposé par Tolman n‘ait pas gé-

s

néré une foule de travaux ou d’evpériences, il a tout de méme ouvert la

voie vers une approche théorique du comportement beaucoup plus axée sur

les mécanismes internes de connaissance plutét que sur une stricte des-
cription S-R.

Amorcée ;vec Tolman, et accentuée en particulier lors des 25 dernmié-
res années, la tendance moderne dans l’explication scientifique du Eom-
portement s’est polarisée autour des mécanismes internes de contréle au
détriment des facteurs environnementaux., La psychologie behaviorale a
perdu énormément de son influence au profit de l’approche caognitive, et
on peut prétendre qué le développement, depuis la‘Seconde Guerre mondia-
le, de .l’ordinateur, qui a pour la premiére fois fourni un formalisme
permettant d'énoncef eé de siﬁuler des conjectures par rapport a\ges mé-
canismes internes, a joué un rdle déterminant.

Cependant, méme gi le modéle de Tolman présente de grandes similitu-
des par rappart 4 celui du present travail, il reste tout de méme une
différence fopdamentale: la caractérisition quaternaire. Chez Tolman, il
n’yla pas d’aécent placé sur la notion d’"expectancy” conflictuelle, si-
non dans le cas de 1’ "expectancy"” probabiliste comme on 1‘a souligné, a-

lers que ce concept est central dans la conception du modéle computa-

.tionnel. Pour développer davantage cet aspect, nous nous tournerons
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maintenant vers un tout autre secteur de la psychologie, celui de la

’ E)

psychologie sociale, ou, tout en partageant'le postulat cognitiviste par
rappaort 4 la détermipation du comportement, on peut trouver des Lravaux
axés directement sur cette problématique relative & l’importance des ob-

jets conflictuels.

\
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4.2 Léon Festinger ) -

Si le paradigmé du renforcement partiel a permis d'identifaier une si-
tuation ou des objets problématiques ont wun effet sur le comportement,
il nen reste pas moins que cela se fait indirectement parce que, placé

dans le cadre d’analyse béhavioriste, le discours ne porte pas spécifi-

LN
Yy

quement sur des objets cognilifs probiématiques. Or, pendant ce“iemps.
dans un champ d’application différent, Léon Festinger (1957) proposail
sa théorie de la dissonance cognitive comme,explxcétion, chez I 'humain,
des changements d‘attitude. Désireux de la soumettre & 1’épreuve et d’'en
genéraliser la portée explicative au plus grand nombre de phénoménes
possibles, il entreprit une série d’expérimentations dans le cadre du
paradigme du renforcement partiel (Lawrence & Festinger, 1962) c? qui
présentait le double avantage de mettre d’abord en évidence chez l’ani-
mal le concept de dissonance, puis de juger sa pertinence comme élément
prédictif du comportement, y compris le comportement animal.

Ces expériences ont mis en doute 1’'hypothése de la discrimination
{Humphreys, 1939)21 comme solution au probiéme posé par le paradigme du
renforcement partiel, Festinger proposant comme remglacement le conceplt
de dissonance. Cependant, malgré Ll intérét présenté par le concept de
diséonance dans son explication du probléme du renforcement partiel, il
n‘en reste pas moins qu’aucune mécanique (procédure) n‘a jusqu’d ce jour
eté proposée pour formaliser le concept, si ce n’est que dans la pré-

»

sentation det principes généraux de fonctionnement. En cela, le modéle

2l Hypothése qui expliquait la résistance du comportement & l'extinction par le fait que

1’animal, en situation de renforcement partiel, avait de la difficulté A& discriminer entre ies
essais d’acquisition et les essais d'extinction, d’ol émission persistante du comportement.

7
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computationnel va beaucoup plus loin et il sera possible d’argumenter
[}

-

dans cette section que la dissonance est un cas particulier recouvert
par ce modéla.lEn effet, si la dissonance a été définie.par Festinger
(1957) comme “an antecedent condition which leads to activity orienfed
toward dissonance reduction” parce que “the existence of dissonance, L
being psychologically uncomfortagle. will motivate the person to try to
reduce the dissonance and achieve consonance" (p. 3) rien n'indique
comment il peut é&tre possible de réduire l'éﬁat de dissonance, ni méme
comment et pourquerl elle a pu se mettre en p}gce...

Si Fest1ng?r postule que l‘organisme va faire tout en son pouvoir a-

kS

fin de réduire la dissonance, et qu’il accorde autant d'{mportance 4 ce
M&once%} et & son impact sur les processus décisionnels, alors on pour-
rait étre en Jroit de s’attendre 4 voir expliciter le pﬁ:ﬁquoi'et le ré- -~
le de ce concept dans la mecanique cognitive., Certains pourraient argu-
menter qu'un organisme bien adapté ne devrait pas expérimeﬁter d’état de
dissonance dans le seés qu’il pourrait l’anticiper et l’éviter avant qu’
il n’apparaisse. La dissonance Qeviendrait alors dans un tel contexte un
critére de mésadaptati@h. Pourtant, puisé;; la dissonance est définie
par Festinger comme étant la motivation sous-jacente, la force qui fait
changer le comportement dans le sens d‘une plus grande intégration de la
diversité des cognitions, alors on peut tout aussi bien prétend;e que la
dissonance est au contraire signe d’adaptation. Tout comme on pourrait
argumenter au niveau de 1‘évolution biologique que le processus de sé-
lection naturelle est un ;;ocessus de réduction de dissonance. Mais,

dans ce contexte, si on veut comprendre ce qu’‘est la sélection naturel-~

le, c’est davantage aux procédureé de sélection qu’il faudrait réfléchir
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plutdt Au'aux conditions physiques de l’environnement puisqu’elles sont
spécifiques & chaque prise de décision particuliere. Tenter de faire
l’inventaire de toutes les cond;Lions environnemegtales possibles dans
le but de comprendre ce qu’'est -la sélection naturelle est tout aussi
vain que de tester toutes les situations potentielle@ent évocatrices de

<

dissonance dans le but d‘isoler les mécanismes qui la sous-tendent:
: !ﬂ

c‘est le piége inductionniste. -

-
On retrouve encore ici le probléme fondamental de la connaissance qui

se résout par le recours & l’'épistémologie poppérienne de la fagon sui-
vante: si la dynamique émission de conjecture - tentative de réfutation
est la base de )’évolution du processus de connaissance ("the growth of
knowledgé proceeds. from old problem; to new problems, by means of .ton-
jecture and refutation.” (Popper, 1963, p.258), alars on peut prétendre
que la théorie de la dissonance cognitive, puisqu‘ellé stipule que la
motivﬁtion psychologique au comportement vise & éliminer 1'élément co-
gnitif qui cause l°'état de dissconance (ce qui peut étre envisagé comme
l’effort de réfutation au sens poppérien), traite de la forme psycholo-
gisée de 1'épistémologie poppérienne, la sélection n;:;relle en étant
-quant a4 elle sa forme biologisde. Toute réfutation peut donc A&tre Anvi-
sagée comme une dissonance puisqu’elle résulte en l’'apparition simulta-
née de deux objets cognitifs contradictoires: 1l’objet prédit par la
conjecture, et le fait révéle par l’expérience. Cependant, tous les
objets cognitifs dissonants ne seront pas nécessairement réfutation. Ils

pourront l1’étre en fonction du processus ‘obt ils eriginent.

La théorie de la dissonance cognftive décrit ce gqu’est un état de

dissonance, discute des fagons dont elle peut &tre réduite, d’ol elle

: | |
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origine etc. Bref, le- concept de dissonance est présenté par Festi&ﬁbﬂ\\\\
: o : \

T -
comme un aspect déterminant de la dynamique cognitive. Cependant, ces

discussions ne sont jamais supportées par des mécanismes explicatifs,

Fl

si ce n'est que d'une fagon vague et ambigué comme dans 1l extrait sui-

vant parlexemplaz

"it is clear that in order to eliminate a disscnance completely,
some cognitive element must be changed. It is also clear that it
is not always possible. But even if it is impossible to eliminate
a dissonance, it is possible to reduce the total-—magnitude of
dissonance by adding new cognitive elements." (1957, p.21).

-

Ce manque de rigueur formelle est une des causes principales qui
expl ique lgdiminution de ‘l'intérét.'vis-a-vis de la théorie. Le manque
de rigueur dans la définition des concepls ainsi que dans la spéc%fica;
tion de leurs interactions fail en sorte que cette théorie .a une capa-
cité prédictive assez fﬁible, mais qu’'en plus elle puisse récupérer
pratiquement tous les phénoménes a posteriori, Ce manque de rigueur
formelle la place dans une situation d'irrdfutabifité qui rend difficile

sen recours & titre d'explication scientifique du fonctionnement cogni-

tif. . o

Or, le modéle computationnel pourrait venir combler ces lacunes. En

effet, celui-ci étanfm_épistémologiquement contraint et \formalisé, la
) 1
théorie de la dissonance cognitive y trouve un espace conceptuel propice

& une certaine reformulation. La section suivante se propose (1) d’exa-

-

miner certaines interrogations relatives & la théorie de la dissonance

et (2) de démontrer comment le modéle computationnel est en mesure d'y

r
répondre.

I's
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4.2.1 Les problémes de la dissonance cognitive

Pour qu’il soit pessible d’établir un parallele entre les deux con-

¥

‘ !
Jectures, la théorie de la dissonance cognitive et le mod¥le computati-

onnel, il doit nécessairement y avoir un point de convergence commun '

entre celles-gi. Cette johction concepluélle peut se fajre sur 1; base
de l'identité des concepts qqi les sous-tendent. Il importe donc, avant

d'entreprendre l’‘examen exhaustif des . problémes asssociés A& la théorie
de la dissonance cognitive, d‘établir clairement un point de joncti;n
entre d’un coté le concept de dissonance es de l’autre celui d’attente
computationnelle. Si Festinger dit du pﬁémier "Twa elemqnts.are disso-
nant if, for one reason or anofher, thgy{ dit not fit t%gether" (i95?,
p.12) et qu'il définit cettelrelaii?n' plus formellement de la manidre
suivante "These two elehents are in Hissonant relation 1if, considering
these two element alone, the obverse of one element would follow from
the other”, alors on peut avancer que l'état de disscnance entre deux é-
léments est recouvert, dans le cas du modéle computationnel, par ce qui
r été défini comme la caractdrisalion quaternaire d'une attente, c’est A
dire: la caractéristique d'un “frame" qui.identifje un ceonflit au niveau
des prédictions faites par les caractérisations tertiaires. L’état de

dissonance, c’est wune caractérisation quaternaire. Partant de 14, pous-
4
sons les comparaisons.

.

[l est certain, & nos yeux, qu’'une d¢finition comme celle apportée

par Festinger “These elements refer to what has been called cognition,

that is the things a person knows about himself, about his bshavior,

about his surroundings” (ibid., p. 9) est Pnacceptable car, du fait de

J

b e
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son manque de rigueur, elle donne lieu 4@ beaucoup trop de questions et
cause trop de difficultés, Entre autrgs: qu’est ce qufun "element“?.Par
exemple, la connaissance de son envifonngment est en grande partie de
nature perceﬁluelle. Doit-on inclure les percepts dans ce que Festinger
appelle cognition. Si oui, céux-ci peuvent-ils étre source AE disso-
nance, et dans un tel cas est-il possible‘qu’ils soient en ;elation de
.dissonance avec dQS'CDncepts? Oui ou non? Si oui, comment? Si ﬁon. pou}-
qul? Ce point est pourtant crucial ﬁuisqu'il est 4 l°origine de tout
l'édifice théorique AE Festinggr. Il convient dogc de l’explorer plus en
pro}ondeur et pour ce faire_il faut en examiner deux aspects.
Premiérement, lorsqu’il prétend que la question de la détermination

spéFifique_da la nature d’un élément, par ewemple “"when is "an element
of can{Lion" one element, or a group of elements?" (ibid, p. 9), est
une question & laquelle il est impossible deYrépondre, alors qu‘elle est
en fait wune question centrale, mais que cela n’a pas d’importance car
“this unanswered question does not present a problem in connection ﬁiﬁh
measurement.” (ibid., p. 9), alers Festinéer touche le probléme de 1l ir-
réfutabilité de son explication. Le maﬁﬁue de rigueur.Adans les défini-
tions et les procédures -proposées fait que son explication peut recou-
vrir un trop grand nombre de phénoménes cognitifs, Par evemple, éoit—on-
considérer un état dissonant, comme une éﬁotion de joie lorsqu’il pleut,
T?t un autre résultant d'incohérepce logique dans des déductions comme
des objets ayant un statut différent? Si oui, pburquoi? Si non, comment?
Céci illustre bien un probléﬁe de ia recherche en psychologie o0 souvent

un maximum d’efforts est dévolu- A la mise au point d’un contexte empiri-_

que rigoureux au défgiment du contexte théorique qui reste flou, sihon

.
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carrément absent, ce qui aura pour effet de réduire considérablement la
capacité prédictive des coﬁstruits proposés. Si, en‘psychologie cogniti-
ve, on comprend et contréle rigoureusement bien ce qu’est la phase de
l’expérimentati;n en recherche,ign ne,peut‘cependant pas en dire autant
pour ce qui est de la phause d’élaboration théorique, ce éhi fait qu’on

se retrouve alors avec (1) soit des évidences expérimentales trds préci-

ses et treés contraignantes, mais dont ‘le niveau de globalitd est tel

qu’il est difficile d’en tirer des généralisations ?re qui correspond'au

piége logique p-sé par l’inducticn), ou (2) soit avec des exptications

ces expliéah&ops diminue leur portée prédictive. Ce phénomdne a d'ail-
leurs été gqualifiéd en ces termes:

\

"Evperimental psychology has a desastrous history with respect to
its relevance.".(Morton, 1981) .

S
Deuvjémement, lorsque Festinger souléve le probléme de la mise én
place des ¢éléments de cognition (“how are thgy formed and what determi-
nes their con%ent" (ibid., p. 9)) et qu’il y épporte pour seule réponse
y -
"we want td,emphasize the single most important determinant of the con-
tent of these element, namely, reality.", alors on voit immédiatement
les limites d‘application de la dissonance comme Festinger le souligne
lui-méme: "In many instances, however, it becomes quite a problem to de-

~
cide a priori whether or not two elements are irrelevant."” C’est pour-

v

tant la un point fondamental car sinon il est impossible de parler de

dissonance. De plus, hien qu’il laisse sous-entendre gue cette seconde
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queséion goit. également insoluble, les convictions '%ﬁistémologiques qui
sous tendent ce travail font en sorte que non seulement €lles imposéﬁt a
la démarché de recherche la nécgssiéé d'y répondre, ‘mais qu’en plus

Tales nous inciteﬁt'a croiré qub c'th & travers i'étuda de la miée en
place de ces éléments gu'il sera .possible de répondre ‘A la premiére
'quéstion. celle de la déterm}nation de la nature speécifique des diffe-

¥

rants éléments. ]

| En résumé, il y a essentiellement deuwx questions auxquélles il faut
s‘adresser:ll) ‘la question de la détermination spécifique de ce qu‘est
"an element of cognition”; et 2) la q?estion de leur mise en place.
Le modele computationnel devrait permettfe. en recqufant & ses cons-
tructions formelles, de solutionner ces questions. Ensuite, il seraik
possible d'intégrer les concepté ‘élhborés par Festinger dans le fonc-

tionnement procédural du modéle computationnel.

AN
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4.2.2 Le recours au modéle computationnel

En établissént une équivalence entre l’état de dissonance et la ca-
ractérisation quaternaire d’'un "frame", des élém?nts de réponse 4 la
premiére question se sont déjd mis en place. En effel. pose} que la
dissonance est une caractérisation quaternaire impliéue de facto une
certaine qualification quﬁnt 4 la nature des éléments dissonants. Celle-
" ci découle de la definition de la caractérisaﬂ?ﬁn quaternaire, et de son
inscription dans une structure (le "frame") qui siipuIe a3 la fois sa ma-
ture et ses relations avec l'ensemble de la structure.

Définir%la dissonance par le biais de la caractérisation computat ion-
nelle permet d’apporter 3 ce concgpt de nouveaux attributs décuulant d;
modéle computationﬁel. Ces attributs identifient 1; nature des éléments
dissonants comme étant des prédictions contradictoires au sein d’un
objet cognitif, par ailleurs rigoureusement défini. Ce faisant, cette
définition stipule 1‘origine de la_, dissonance, les caractérisations
tertiaires, et préc;se explicitement le processus par lequel la disso-
nance a pu se mettre en place, en !‘occurence la régle de prédiction,

Catégoriser la dissonance de cette fagon permet de répondre aux ques-
tions soulevées par Festinger ("when is "an element of co&gition" one
element, or a group of elements?")(1957, p. 9) en appliquant la logique
du modéle coﬁputafionnal. C’est le }ecours'aux.ﬁnivers sémpantiques reﬁa—
tionnels, ot un objet ("frame") de l‘univers de référence devient un

élément (caractérisation primaire) d’un objet de l’univers conceptuel,

élément qui peut devenir lui-méme objet de référence pour un univers

-
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actualisable (voir figure 8).

C’est donc 4 la spécification de 14 dynamique des divers mouvepeﬂts
de 1°0Objet Computationnel Uniqué dans une situation particuliére que
g'adresse le second probléme: celui de la mise en place des éléments co-
gnitifs pouvant cause; dissonance.-Spécifier cette dynamique, c’est pré-
ciser par quels mécanismes (procédures de groupement, transposition, di-
latation et contraction de 1'OCU) le rdseau éémanéfque spécifiqug, des-
cripteur d'une situation cdgnitIVe particuliére{ s‘est élaboré. Or, ce
n‘est que par le recours 34 cet univers sémantique qu’il est possible
d’identifier les relations inscrites dans le réseau sémantique entre des
éléments cognitifs, ;elations potentiellement dissonantes selon que des
éléments -tognitifs sont sémantiquement reliés ou non. Alors que Festin-
gér affirmait l'impossibiiité de la décision a priori de l'identifica-
tion des éldments pouvant potentiellement -&tre placés en relation de
dissonance, ce probléme disparalt grAce au recours a nokre moddle com-
q p
putationnel. L'étude de la génése d'un réseau de signification, par 1’ i-
dentification des éléments particuliers et de leurs interactions avec 1’
ensemble de la structure, wva permettre d‘identifier ceux &es éléments
qui'sont en relation de dissonance, et de prédire les circonstances par
lesguelles d autres éléments peuvent le devenir.

Cependant, comme la dissonance a d‘une part été4 définie comme résul-
tant de l'effet de la régle de Qrédiction, et puisque d’autre part cette
régle a été développée dans le modéle computationnel comme é&tant la
projection d‘une similitude sémantiﬁue d‘un “fraqs" sur ceux qui lui

sont "adjacents”, c‘est A dire directement 1liés & lui (“"tokens" and

"nodes” veoir section 2.1.2 sur les réseaux sémantiques) dans le réseau,
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sans, médiation par "frames” intermédiaires, on peut maintenant définir

'a di.sonance cognitive comme étant l’incapacité de relier sémantique-

.

; ‘
ment deux “frames" au niveau d’un wnivers de rdéfdrence. Par exemple,

supposons un univers de référence consktitue exactement—comme le réseau
sémantigue de lsa €1gure 3 (p; 43}, alory on pourra établir comme élément
dissonant l1"objet cognitif "canary-fish” ou encrve celur "fish-fly" car
1l n'y a2 pas de liens sémantiques directs enkre ces concepts. Cependant,
tela ne signifie pas qu’1]l ne puisse pas y en Aavolr mals plutdl que de
tels liehs n'existent pas au moment ou les deux concepts se trouvent
reunis dans le méme objet cogniﬁlf.

Or, selon le modéle computationnel, 1L n'existe qu'une seule fagon
par Iaqugzye une telle liarlson sémantique puisse globalement e réal -
ser: c’est le recours & la procédure de groupement qui permet, ,sutte &
l"introduction au nlvéau conceptuel de nouveaﬁx é¢léments, un retour de
1'0CU vers 1l univers de référence en vue d'en modifier ses relations sé-
mantiques. Ce faisant, l’inférence de ces nouvelles relations au niv<hu
de l'univers conceptuel devrait avoir comme -effet la disparilion des
dissonances locales‘grace & un processus de réinterprétation sémantique.

Ce recours a la notion d’unive}s sémanthue va permettre, en plus da
régler le probléme de l’identification des relations de dissonance a
priori, de predire comment ces états de dissonance peuvent se résoudre.
Ainsi, comme Féstinger attribue A la réalité un roéle causal (c’est le
point d‘origine des éléments de cognition) examinons des fagons suscep-
tibles de réduire 1'état de dissonance. Puisque celle-c1  se p;odu1t
toujours entre deux éléments de cognition, alors la dissonance pourra

étre réduite soit en changeant un élément, ou en changeant |l autre, ou

-
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encora en ajoutant, & la paire dissonante; un nouvel éiement qui aura
pour effet de réduire la dissonance. Selon les relations particuligres
de dissonaﬁce, ces éléments pourraient étre un comportement, un senti-
meﬁt. un aspect de l'envgrqnnemeni, etc. Or, 571l est toujours possible,
etant donné deux éléments particuliers, d‘iggq}ifier guels sont les
facteurs susceptibles de modification en vue d‘une réduction de disso-
nance, Féstlnger, et c’est la le reproche fondamental 4 sa théorie, est
Incapable de prédire commeﬁt va s'effectuer cette réduction de.ﬁisso-
nance. Etant ﬁonné une situation particuliére, il luil faudra observer
comment les sujets arrivent ou n’‘arrivent pas A réduire la dissonance.
C'est 2 posteriori qu’il sera capable de parler du processus de réduc-
tion de Elssonance et de dire: voila, dans cette situation le sujet a
ajouté ce nouvel élément; ou encore: ici c’est évident, \le sﬂjet a ré;
duit la dissonance en changeant son comportement etc.

Mais; par contre, le recours au modéle computationnel devrait permet-
tre d’avancer des prédictions sur les facons dont la dissonance pourrait
étre résolue. En effet, l’examen du réseau sémantiqﬁé permettrait 1) tel
qu’exposé ci-haut, d’identifier la nature de la dissonance par !’evamen
de relations entre les “frames" conflictuels et 2) de prédire de quelle
}aqon cette dissonance pourrait se rééoudré selon un argument computa-
tionnel d’économie de traitement: la dissonance cognitivel se réduira
toujours dans la dirg§tian indiqude par le plus petit nombre de frans-
fo;ﬁations qu’il faudra effectuér“paur la réduire.

Ce qui est une hypothése extrémement rigoureuse grace au recours au
modéle computationnel o0 les régles de transformations sont formelles,

et od on peut compter le nombre de transformations. Elle permettra donc

X
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d’'émettre des prédittions claires et non ambigués sur les mécanismes
cognitifs du sujet, en autant que 1l’on connaisse la géndse de cette

situation.

Donc, en résumé, on voit que le moddle computationnel pourrait con-
]

tribuer de fagon intéressante A& formaliser l!a théorie de la dissonance
cognitive, augmentant ainsi sa pertinence par l‘élimination de lacunes,

principalement au niveau de !l'ambiguité des concepts et de son incapa-

cité prédictive.

>,
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4.2.3 La dissonance cognitive: nouvelle approche
)

S1 le transfert de concepts formels du mod&le computationnel vers la
théorie de Festinger peut s‘effectuer aisément du fait de la généralité
du modéle, la réciproque, c;est 4 dire 1'inscription de la fornmulation
de Festinger au sein du quglg en tant qu’élédment de motivation, pose
des problémes tels qu’il faille envisager une certaine reformulation de
la theorie de la dissonance cognitive dans soh aspect de motivation au

comportement,

-

L’inscription, dans 1la section precédente, de la dissonance dans le

contexte computationnel a de sérieuses répercussions sur la théorie.
o

-

Alors qu’elle était proposée comme un état motivationnel qui guide le
comportement dans la direction générale de réduction de la dissonance,
"Cognitive dissonance is a general ;motivational state” that occurs when
there 1s some prior motive associated with the cognitions that are dis-
sonant" (Fes;inger. 1957}, elle devient dans notre contexte la finalité,
le but du comportement plutét que son point de départ. En cela notre
position rejoint certaines critiques rapportées par d‘autre; auteurs.

"Dissonance theory, we have seen, is in part a theory of postdeci-
sron behavior, and it is the process of the decision Lo behave in
a way that frustrate motive satisfaction that links motivation tao
the resolution of inconsistencies. In any one of the evperiments
mentionned, the simple existence of inconsistency has not been
shown to be enough to motivate behavior; in each case the person
has arrived at a state of dissonance as a consequence of some
prior commitment that has consequences for satisfaction of impor-
tant needs. i .
This gap between Festinger’s theoretical statement and the actual
evperiments that have been generated by it is reflected in Osgo-
od's (1960, p.349) comment that Festinger’s theory fails to give
explicit recognition to the need for cognitive elements to be
brought into some relation with one another if they are to inte-
ract and produce cognitive modification.”

(Wicklund, R. A. & Brehm J. W., 1967, p. 257)
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Ceci illustre un désaccord certain qui existe au® sein du domeine de

reéhérche quant aux visdes de la théorie de"la dissonance cognitive.
Pour Festinger, la mogivation du Eomportement c'est la tentative de
réduction de l'état de dissonance; pour d‘autres comme Osgoed (1960) ou
Bem-(£967), bien qu’ils adhérent a 1'idée de dissonance cognitive, ce
concept ne peut suffire & lui seul comme ~support 3 la motivation du
comportement.,

Que peut;on dire de plus de la dissonance cognitive par rappdrt a
l1’aspect motivationnel si on la replace dans le contexle du modéle com-
putationnel? La thécrie de Festinger garde-t-elle son sens premier?

Sinon quel est ce nouvsau sens? T ]

Un point  fondamedtal doit d’abord étre souligné: une équivalence a

été tracée, dans la section précédente, entre l’'état de dissonance,

concept clé dont la réduction est & l'origine du comportement seloﬁ

Festinger, et une caractérisation d’un objet cognitif computationnel: la

caractérisation quaternaire. En toute logique, cette équivalence, au

niveau de la définition des concepts, nous oblige A inférer aux deux
construits les mémes propriétés. Ainsi, ce <qui est vrai de l’altenle
computationnelle quaternaire doit l’'étre également de 1’état de disso-
nance, et vice-versa. L’evamen de certains de ces transferts de proprié-
tés entre les deux concepts, bien que déja partiellement entrepris & la
section préecédente, mérite d'étre pougsé davantage particuliérement en
ce qui a trait aux implications computatidnnelles et leur impact sur la

question de la motivation.

Une des caractéristiques fondamentale de l'attente duaternaire vient

S
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du fait qu’elle est prédicti;;T\Ce n‘est pas sans raison qu‘il en est
aiASIF cette nécessité computationnelle (le fait que l’attente doive
étre prédiction) s’est imposéde de facto pour des raisons relatives 4 la
performance des systémes de connaissance éontfaints d;ns laespace ef
dans le temps. Bien que Festinger ne traite pas du statut de prédiction
de la dissonance cognitive (pour lui elle est un état de fait, une enti-
té expériencielle de l’organisme) il n‘y a aucune contre-indication
fondamentale & 1'effet qu’on lui confére un statut de prédiction. Mais,
puisque pour des raisons computation;elles on est forcé de faire cette
distinction {(c’est le statut privilégié de la caractérisation quaternai-
re) et puisqu’on est légitimement en droit de croire qd‘il puisse étre
possible d'appliquer la méme logique & un concépt similaire alors on se
doit de tirer, pour la dissonance cognitive, les mémes conségquences que
celles déduites pour la caractérisation quaternaire. Ce faisant, la
théorie de la dissonance cognitive preAd, dans ces conditions, un tout
nouveau sens.

Pour Festinger, la motivation réside dans la tendance que posséde un
organksmp a agir dans le but de réduire l‘'état de dissonance cognitive.
Pour le modéle computationnel, il n’existe pas de concept tel la motiva-
tion du comportement de 1'organisme. Celui-ci se comporte en fonction
des procedures dont il est doté. Mais il a déjd &té démontré (1) que
pouf étre performant le modéle computationnel doit nécessairement étre
centré sur une procédure d’émission de canjecthre, et (2) qu’en plus sa
performance sera d‘autant augmentée s‘il peut générer des prédictions -

conflictuelles (caractérisation quaternaire). Ainsi, pour le modéle

computationnel, la dissonance cognitive est le recours qui lui permet



v
167

d’acquérir un certain niveau de performance vis A vis de son probléme de

‘connaissance.

Le systéme doit chercher A crder des dissonances cogniti-

ves pour étre performant: c’'est la motivation intrinséque au comporte-

ment du mod&le computationnel. Il y a donc une différence fondamentale

entge le rdéle théorique dévolu i la motivation dans le systéme de Fes-

tinger par rapport au notre. 5i pour le premier la motivation réside

dans la tentative de réduction de dissonance cognitive, alors, transposé

au modéle computationnel, Eette conception de la motivation tient a deux

des critéres computationnels de performance_énoncés au chapitre 3:

CRITERE No.1:

CRITERE No.2:

un maximum d’information découle du rejet d’une caractéri-
sation quaternaire (parce qu’elle résout le statul problé-
matique de celle-ci avec comme conséquence le rejet de ca-
ractérisations tertiaires instables et leurs transforma-
tions en secondaires);

une stratégie axée sur une tentative de résclution du
statul problématique des caractérisations instables maxi-
mise la demarche de connaissance (parce qu’elle permet le
rejet d'une prédiction, sa transformalion en secondaire,

mais sans qu’il ait fallu se déplacer vers toutes ces ca-
ses) et enfin; ' \ -

Ces deux critéres, si on respecte le paralléle entre la dissonance

cognitive et

la caracteérisation quaternaire, deviennent ainsi un énoncé

formel sur la motivation selon Festinger.

Ainsi donc, toujours dans le contexte du modéle computationnel, on

est contraint
Premiérement,

anticiper le

d’envisager l’aspect meotivationnel selon deux aspects.
il existe une "drive" qui pousse l’'organisme A prédire, a

futur. Cette "drive"” est la motivation fondamentale au

comportement selon la logique developpee 1ci, et elle 1impose le concept

d’attente cognitive comme le théme central de la problématiqhe cogniti-
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- ve. Deuxismement, s‘accordant en cela avec Festing;r, il existe uﬂ autre
aspect -2 la motivaiion: la "drive" qui pousse l’organisme & réduire
1’état 'de dissonance dans le systeéme. Cgtte “drive" welle correspond a
l'effort de réfutation de la caractérisation quaternaire. Alors, comme
il vient détre établi que c’est par le recours aux procédures de grou-
pement qu’il est possible de rdduire ces états de dissonance, celles-ci
deviennent des procedures centrales dans la démarche cognitive, ce ﬁui

avait conduit A& l‘adoption du critére 0 lors de 1’élaboration des procé-

dures computationnelles.

CRITERE NO. 0: dés que les conditions pour le groupement sont
satisfaites, 1l‘organisme devrait tenter de grouper avant
d’essayer d’appliquer les CRITERES -No. 1, 2 ou 3.

La théor1e de la @issonance cqgnitive se trouve maintenant placée
dans un tout autre contexte. En effet, celle-ci n’est plus la source
unique de motivation du comportement comme Festinger le proposait. L’é-
tat de dissonance devient une finalité en soi, du fait de l‘emphase mis
sur L'attente‘cognitive qui découle'-d‘une necessité computationnelle
d'anticipation des conditions de traitement e?' fonction d’'un souci de

el

performance, c‘est 4 dire la nécessité dev’ﬁrédiction. Cependant, la

Y

dissonance n‘est pas totalement exclue comme déterminant du comporte-
ment. Au contraire, elle occupe une place privilégide car c’est de l'ef-
fort de réduction des états de dissonance que peut surgir de nouveaux
concepts, de nouvelles relations de sens. Mais elle est seconde en ceci
qu‘elle succédera toujours & une procédu}e de prédiction.

Encore une fois, c’est 1’adoption de la position popperienne qui
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ressort de cette analyse. Si la] notion de conjkcture-réfutation a étp

d’abord acceptée au plan épistémo'oglgne

séde au plan computationqel en fonction des contraintes décbulant de la
tdche a accomplir, et puisque 1!'argumentation au plan psychologique
s‘appuie en grande partie sur le modéle computationnel, alors il nfest
pas surprenant d'assister & un transfert de cette problématique au ni-

veau psychologique.

es! subsdquemment impo-.
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4.3 Conclusion

&

ée transfert, au plaﬁ psychologique, c’est la conséquence de la prise
de positlon édpistdmologique; i) a.permis.. a paftir "du modeéle Eomputa-
tionnel, de faire des déductions qui ont un impact au niveau des con-

cepts psychologiques. Mais cet impaét a des répercussions profondes car

4

1l prdvoque‘ la mise en i&zte de contextes expérimentauv potentiellement
Fammb =1

capabl'es de réfute@'rtal 5 ¢léments du modéle computationnel, ce qui

est $inf?ﬁg;:-avec-la paosition épistémoiogique popperienne adoptée dans

) . L
ce trav?il.- .

qﬁ‘Cette;visée empirique est la motivation sous-jacente & l’examen de

j}’ certains concepts dérivés de.la psychologie, en l‘occurence principale;
. t .

ment les  travauv de Tolman. et Festinger, présentés dans ce chapitre,
Cadré dans |’approche dite des "schema theorieg", le modéle computation-
nel s’‘est avu préter pfusieurs.des traits caractéristiques de cette ap-

proche que Rumelhart et Ortony‘(19?7) resument de la fagon suivante:

’

& . " ¥

. "1, Schematd have variables. :
2. Schemata can embed, one within another. )
37 Schemata represent kpowledge at all levels Bf abstraction.
* 4. Schomata represent knowledge rather than definitions.
5. Schemata are active processes.
6. Schemata .are recogni%ion devices whose processing is aimed at

the evaluation of theilr goodness of fit to the data being pro-
cessed." ' ’ '

#

- ' [

it

. F
n 1 . he
point la situation. expérimentale porteuse de réfutation potentielle.

- 1'R’ .
L’expérience que nous proposons § inscrit dans une problématique de

&

necherche_sur‘%esnhxpcessus mémoriels, et elle combine Mdes eléments

L~
-

\

N

M

_——

“C’est ce dernier aspect qui nous sera le plus utile pour mettre au-
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- provenant de divers .travaux. Tout d‘abord, nous utiliserons comme uni-

L N
vers de référence les travaux de Quillian sur 1% mémoire et les. réseaux

. ‘Sémantiques. Utilisant les mémes réseaux sémantiquea;gpops—p{gcjsuﬁs de

leur attribuer le réle.de contrdle dans le ;ens qpe acceptons sks résul-
tats ewpérimentaux comme le niveau de basé par rappert au processus de
rappel mémofiel (ﬂ:gmembgring process"), Ce contexte sera utilisé paur
té;ten une hypothésa par rappbrt a la ;héorie de Festinger: la prédic-
tion des recours spécifiques pour réduire la dissonance cognitiv;.
L’expérience serait la suivante. Utilisant des réseauw sémantiques,
par ailleurs JLéja soumis au test empirique (ce qui présente l’avantage
que les prbcessus cognitifs de recherche dans ces réseaux sont connus et
documentésﬁ. des sujets seront plécés dans des situations de dissonance_
Icognitive en. leur présentant des objets *non reliés sémantiquemeﬁt_dans
ie réseau de reférence (exemple: un canari nage, un poisson vole etc.)
Dans chaque cas le sujet-aura a sa dispos;tion la possibilité de.changer
sait uﬁ objet (par exemple le canari) en consefvant l’autre, ou inverse-
ment, ou soit de changer les deux. Dans chaque cas, il sera possible de
prédire exactement de quelle fagon le gujét résoudra le probléme sur la
base de transformations nécessaires A effectuer, le poids et la com-
plexité de celles-ci etant évalué en fonction de la distance sémantique
et des typgg de iiens entre ces objets dans le .réseau de référence.
L’hypothése: 32duction d?rivée},du modéle computationnel, est que le

sujet va toujours réduire la dissonance en fthtion du plus petit nombre

de tréngformations ndcessaires. Cette prothése est une consegquence
-4

\\\‘directq de la fagon dont est congu le réle de l‘attente quaternﬁzra dans

i,

le modéle éomputaiionnel, c’est a'dire qu'un maxigum d’information dé-

& f,\“‘*%.. R

- ‘ N . ’
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coule du rejet d’une caractérisation quaternaire, mais aussi de la con-
ception des procédures o0 le modéle cesse de réagir (d’effectuer des
transformations) dés que le statut de la caractérisa£ion quaternaire est
résglu. L'‘effort porte alors sur la tenmtative ae réfutation des caracté-
risations tertiaire; qu: sont pas définition des objets non-problémati-
ﬁues, donc non dissonants.

Cette expérimentation présente un double avantage. D’abord, elle
permet de tester des concepts-clés dans le modéle computationnel: les
procédures| de contréle axées sur les transformations A effectuer en cas

%

de réfutaliion d'une attente quaternaire. Puis, elle permettrait de met-

tre & Ll’épreuve le recoupement entre la théorie de la dissonance cogni-
tive de Festinger et le modéle computationne! et ou il fut avancé (sous—
;ection 4.2.2i que celui-ci se monfrerait plus prédictif.

En Eonclqsion cette ‘discussion sur les concepts psychelogiques se
rapportaA\\ng'attentes cognitives a- permis 1) de définir le modéle
computationnel comme wun cas particulier de "schema theory"; 2) de psy-

!

chologiser le contenu des caractérisations computationnelles en les

comparant avec la notion d‘"evpectancy” chez Tolman; et 3) de tirer de’

5

ce processus de comparaison des déductions permettant a)- de rendre comp-
te a posteriori de certains phénoménes ;sychologiques caomme le'cas du
'renfoﬂgggs?t partiel ou la d;ssonance ‘cognitive et b) d‘élaborer un
contexte expé;imental susceptible de réfuter des aspects'de la conjectu-
‘re computhtionnelle. 5
De plus, les déductions, amenédes du modéle computaLﬁonnel vers le

niveau psychologique, permettent d’apporter des réponses A un probléme

’}fqui. selon John S. Carroll, est central pour plusieurs domaines de re-

-

~ e

~7
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cherche en psycholegie: celui de la génese de l'attente. 11 I"exprimait

lui-méme dans ces termes:

"Althoudh expectalions are considered gentral to ‘theories of
motivation..., decisidn making..., attitudes..., and causal attri-
butions..., research has typically fucused on howiexpectations are
combined and utilized in tasks rather than how expectations are

generated.? (p,95)
. Cette thése.‘-en plus d’'apporter des dléments de solution a4 la
question du “COMMENT”, répond de fait A une question que Carroll évite
de poser, c'est & dire.FvURQHOI; 1'attente et qui rejoint le probléme

. ,I ] . - -
exposeé par Rescorla et Wagner (1972), A savoir: POURQUOI ‘es organlsmes

apprenneﬁt—ils seulement lorsque les événements extérieurs violenbt leurs

attentes?
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