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La forme la plus ZlevZe de la vie animale est la giraf

Le nerf optique est celui qui amene les idZes lumineuses
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Atous les animaux qui ont souffertldecuriositZ humaine,



PREFACE

LOintrigue
Il est intrigant, lorsqu'on a ~ peine 10 ans, et qu'on se retrouve collZ detzutiosi
I'Zpaisse vitre de I'enclos des chimpanzZs du zoo de Beauval, dangrdedeela
France, d'observer une vieille femelle chamzZ se diriger gentiment vers son
abreuvoir, s'emplir abondamment la bouche d'une eau ~ la couleur douteuse, retourner
se percher sur le faux rocher le plus haut de I'enclos et, par un gestextfame e
prZcision, Zmettre un puissant jet d'eau quivslerau dessus de la vitre pour vous
retomber en plein dans la figure. Cette humide anecdote pose assentigne'de
cette these, dans toute la variZtZ de sens que la langue franeaise prodigue ~ ce mot:
¥ intrigue, comme provenant du verbe intrigugngiant: quiexcite vivement
la curiositZ. Le monde animal recelesst®mportements aussi surprenants que
celuici qui ont poussZs I'homme, de tous temps, ~ chercher " savoir ce qui se
passe dans la tete des animaux.
¥ intrigue, comme une machination seereiu dZloyale pour nuire ~ quelqu'un.
Sans nul doute, la machination Ztait dZloyale, d'une nuisance modZrZe mais
totalement secrete. Le secret pour moi est ~ daiweaux: celui du monde
mentalde cette vieille guenon et celui des processus neuronauwiginé du
monde mental de cette vieille guenon.
¥ intrigue, comme une succession de faits et d'actions qui mbfengame d'un
roman, d'un film ou d'une piece de thZ%.tre. Dans le cas prZsentgeft fiine
observation de terrain, et les faits et acti@mt un encha’nement de
comportements, ewmemes soudendus par une cascade de processus
cognitifs qu'il appartient ~ 10Zthologue cognitiviste de dZcortiquer dans les

moindres dZtails.

QuOest qui pousse ~ faire une these?

Szrement™ cause de cette aveme, et de bien dOautres encore, avec les diffZrents
chevaux, chiens, chats, rongeat corvidZs qui drZgaillZ mon enfance, mon souhait

le plus fort ~ cete Zpoque, Ztait dOstre capable, tel Yakari, de lire dans les pensZes des
animaux. COest dr™le canuertains reves de gosse sont tenaces.

La vie nous offre chaque jour, "~ travers les rencontres, les voyages, internet, des



dizaines de nouvelles opportunitZs. Des milliers de chemins se desswant nous.

on sOy essaion en parcourt les premierddietres et bien souvent on sOy perd.
Pourtant au milieu de ce fouillis incomprZhensible, certains reperes nousenidat
direction ~ prendre, certaines idZes nous guié¢ nous font avancer. Plus que des
idZes, ce sont des croyances intimes. Des cows profondes qui vous relevent
quand le poids du doute vous Zcrase, qui vous font franchir les obstacles les plus
insurmontables ou qui simplement, donnent un sens " la vie. Pour beaucoup il sOagit
de dieux " adorer, pour nous, les esprits involontaénet scientifiques, ce sont des
thZories "~ explorer, ~ dZmontrer...

Naturellement, ces idZes vous poussent = commencer une these, mais sarsmutt

elles qui vous permettent dOen venir ~ bout.

Ma conviction cOest que les animaux pensent, ~ leur reanisis ils pensent.

Un reve de gosse? une candide Zvidence? un grossier anthropomorphisme? ou un
probleme mZtaphysique insdile?

Prenons le temps dOune these, quatre ans de rZflexions, de recherches
bibliographiques et d'expZriences scientifiques, pdurer la question.

Parce que la pluralitZ des points de vue est une richesse et parcerquesaur
balance entre ces deux domaines, le sujet sera abordZ " la foisr§ waeeapproche
comportementale et neuroscientifique. Au cours de ce mZrdeirtese, Nnous
essaierons de montrer comment les avancZes techniques et idZologieuies rZc

dans ces deux disciplines Zclairee dZbat sur la pensZe animale.
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1 Introduction gZnZrale

1.1 De quoi parle cette thes@

La question qui a dZclenchZ IQexistence de cette these para’t sinpiisibordable

par une approche scientifique rigoureuse:cestue les animaux pensent? Pourtant,

nous verrons dans IQintroduction comment elle anime les dZbats entre grands penseurs
depuis plusieurs siecles. On prZsentera deux lignes de pensZe: (i) cehedegpar
Descartes qui traite les animaux coenies machines dZnuZes de toute capacitZ
psychiquecontrairement ~ nous les humains douZs de raison et (ii) celle dont le
principal ingigateur est Darwin, qui pr’™Mne une continuitZ du vivant impliquant
|Oexistence dOune pensZe animale dont la diffZrence avec celle de K@hainde

degrZs et non de nature.

Nous verrons ensuite comment le courant actuel du cognitivisme fournit une
dZfnition opZrationnelle pour IOZtude de la pensZe (animale): celle de rapofsent
mentale. Nous expliquerons comment la notion de reprZsentation mentdle dé ce
concept sont interdZpendantes et synonymiques. Le terme-toutret abstrait de
pensZg peut alors prendre un sens bien prZcis et abordable par les mZthodes
scientifiques actuelles la capacitZ ~ former et ~ manipuler des concepts
(reprZsentation mentale de catZgories dOobjets ou dOZWegisiamt dans le
monde extZrieur). Nous focsdirons alors notre investigation de la pensZe animale
sur I0Ztude des concepts, de leur formation et de leur base neurophysiologique. Nous
choisirons en particulier I0Ztude des concepts visuels qui bZnZficient, die lzi

littZrature la plus riche e Iplus rigoureuse.

Dans un premier chapitre rZsumant la littZrature disponible, nous montrerons "~ quel
point les capacitZs de catZgorisation et de reconnaissance, tZmoidagussession

de tels concepts, sont rZpandues au sein du regne animalpdirteque nous serons
amenZs " questionner IOexistence dOune rZelle Zvolution et phylogZnie dioka cogni
au profit de systemes cognitifs propres ~ chaque espece, rZsultant deopsessi
environnementales similaires et dOadaptations convergentesZ parmiettant de
lever cette ambiguetZ rZsidant dans la dZmonstration de fonctions cognitives

homologues supportZes par un substrat biologique commun, cOest " la quste de ce

| IIH



Graal que leeste de cette these sera dZd# particulier, nous nous intZresse@u
macaque rhZsus (macaca mulatta) et ~ IOhomme (homo sapiens), deux despeces
primates phylogZniquement proches, et " leur capacitZ ~ former des catZgories
naturelles abstraites. Nous utiliserons pour cela la t%.che de catdgaoepale dans
laquele des images naturelles sont flashZes au sujet. Ce dernier daiZ ptmdre le

plus rapidement possible en rel%.chant un bouton si IQimage contient un animal.

Nous commencerons par une Ztude comportementale dans laquelle noesonsontr
quOhomme et maque, dans ce protocole, prZsentent des rZponses tres similaires qui
suggerent I0existence dOune base commune aux concepts visuels que possedent ces
deux primates. Si les singes sont capables dOapprendre des concepts viairss hum

cela ne nous renseigpas sur leur niveau de comprZhension et dQinterprZtation de ces
concepts. En utilisant des images dOun prZdateur ancestral, les serpents, nous
montrerons quedans cette t%oches singes sont bien capables dOextraire le sens des

N

images prZsentZes et d@ipger leur comportement, quitte ~ aller ~ IQencontre du

protocole de renforcement.

Nous plongerons ensuite dans la matisre cZrZbrale, dOabord celle du macaque. Dans
un premier temps, nous expliqguerons comment la combinaison de nouvelles
techniques dO@mwistrement muliZlectodes et de techniques dOanatysttivariZes

des signaux Zlectrophysiologiques permet dOaccZder aux contenus des reprZsentations
mentales. On est ainsi capable de prZdire, essai par essai, quis tgeept visuel

est formZ danke cerveau du singe. Nous nous arreterons notamment sur IQimplication
des aires intermZdiaires de la voie visuelle ventrale pour rZalisdfedbe de
catZgorisation rapide, en montrant un lien Ztroit entre performances comporsnenta

et activitZ neuralprZcoce dans cette voie.

Dans un second temps, nous montrerons que ces mZthodes dOanalyse dZveloppZes
pour tenter de lire les concepts chez le singe, permettent aussi deeslire
reprZsentations mentales de sujets humains, suggZrant lQexistence dfgéun coda
neuronal commun " ces deux primates. On peut ainsi lire gré€ocementes

concepts visuels associZs ~ une t%o.che de catZgorisation rapideagn lgtifiotentiel
enregistrZ en EEG chez des sujets sains. Enfin, en engageant des ppilieptiques
(implantZs avec des Zlectrodes intracr%oniennes pour raisons mZdicalasheaas



t%.che que celle rZalisZe par les singes, nous rapporterons des rZ$iuiiatirps/
suggZrant un substrat et des mZcanismes neuronaux communs ~ IOhomme et au

macaque.

Les diffZrents rZsultagt conceptgonstituant cette thesserontintroduits et discutZs
au fur et ~ mesure de leur prZsentatidke la maniere la plus objective possible
NZanmoins, dans un dernier chapitre, nuuss attarderons " quelques spZculat&ns

propositons, empreites de subjectivitZ

1.2 La pensZe animalehistoire dOun sujet controversZ

La question de la pensZe animale a toujours fascinZ IOhomme. Chaque hspge, ¢
civilisation, chaque religion possede sa propre conception du sujet fdreprobable

que les premiers hommes prZhistoriques, confrontZs plus que quicongque aux animaux,
avaient dZj” un avis assez tranchZ sur la question. Les Egyptiens, ptiSajtrébuer

une psychZ ~ IOanimal, en avaient fait des dieux ~ adorer. Arid8#822 av. JC.),

en Grece, sOintZressait dZj> aux comportements et " 1Qintelligpratq@E des
animaux, notamment mis en place pour la reproduction ou le soin aux jeunes. Mais
pour lui, seul IBhomme Ztait douZ du logos (capacitZ " utiliser gue [Atendue " la
rationalitZ).

Il serait extremement intZressant de dresser un historique complet deptomms sur
la mentalitZ animale, mais dans ce mZmoire de these nous noterdimai aux
courants qui influencent directement nos travaux. Nous nergue depuis le
XVlleme siscle se sont alternativement succZdZs les dZfensel@adnamachine
et de I0animalavant. Ce dZbat dZcha’ne toujours les passions contemporaines. Il est
encore "~ 1Qorigine de nombreux articles scientifiques, dOessaisppiijoss et sa
forte exposition mZdiatique, "~ traversus les moyens de communicatiantuels,

reflste IOintZret du grand public pour le sujet.

"#'1 $%&"%()*+,-.(*+)/(01/2*1*+34566+%.+4566678*9
SOQOil est indZniablement le pere fondateur de toutes les scrandernes, Descartes a
aussi marquZ de son empreinte la conception de IOanimal pour lesysictle®nt
succZdZ. Sa thZorie de |QOanmmathine, publiZe dans la cinquisme partie du

| ||#



Discours de la mZthodet la lettre au marquis de Newcastle, comp@animal ~ un
pur automate auquel il nOaccorde strictement aucune pensZe ou autrenactisle’
Seul IOhomme est douZ de raison. Comme le fonctionnement de la maakiide, cel
IOanimal repose sur un systeme de tuyauterie. Les seules diffZrenessgparent
Ztant:
- la taille des tuyaux. Alors que dans la machine IOhomme ne voit quOeux, dans
IGanimal ils sont si petits quOils ne peuvent stre persus.
- la complexitZ des mZcanismes en jeux. LOanimal est certes hiemaais
tout jamais inaccessiblddingZniositZ humaine.

La these de IOanimadachine va dZcha’ner les passions. Au XVllsme siscle,
Malebranche, cartZsien convaincu, propose des arguments de nature diverse pour
I'Ztayer. Pour lui, si les animaux peuvent dZmontrer une forme dOintellig&est

parce quQils sont rZglZs comme une montre ou une plante. Il y a intelligenite

nOy a pas de hasard. Comme pour la montre, IOintelligence de IOanimal renvoie surtout

~ celle de son concepteubieu. LOanimal mange sans plaisir et crie dankeur.

La critique de la these de IOanimadchine ne se fait pas attendre et elle est virulente.
Franeois Bernier fait appel au bon sengersonne ne pourra jamais croire quOun
animal quOon Zcorche vif, qui crie et se dZbat ne possede pas deensebsaii
supZrieures " celles dOun morceau de parchemin qu®on dZchire. RZaumur dans un Zlan
anticartZsien place certaines capacitZs de IQanirdabsus de 1Ostre humain. Ainsi
dansMZmoire pour servir ~ IOhistoire des insectedresse un tableau Zlegix des
abeilles et de leur capacitZ de construction. Ces considZrations de Rzaumur
particulisrement fait rZagir Buffon pour qui IOanimal nOinnove pas, nOa pas de
mZmoire, nOa ni vertu ni sociZtZ, et dont la pensZe comme le langaugxistents.

Meme sOil reconna’t deo@es intZrieureE aux animaux, il les pense nZanmoins
emprisonnZs par leur sensorialitZ, au contraire de IOhomme qui montre s@h activit
mentale par IQusage de signes. Pour lui, meme les singes manquent owmplete
dOintZrioritZCE et en supposant quOil nOeut que des pensZes de singe, il parlerait aux
autres singesmais on ne les a jamaisssOentretenir ou discourir ensemiigenOont

donc pas meme un ordre, une suite de pesXaur faeon, bien loin dOen avoir de

sembldles aux n™tres E.



Locke, en 1700, cherche le comprom&Qil refuse desidZes complexes et une
capacitZ dOabstraction ~ IOanimal, il admet quQil puisse possZdemuEsset un
raisonnement sur des idZesi@plesE. Leibniz, en 1714, accordeeme ~ IOanimal

une certaine raison. Celle de IOhomme en differe car elle est pksiviZfet lui
permet dOavoir conscience de son exist@i@rlesGeorges Le Roy est le premier
rapporter une description prZcise des comportements animaux dangliguyrdans
Lettres sur les animau®our lui, I0Ztude de IOanimal Zclaire celle de IOhomme car
tous deux sentent, agissent en fonction de cette sensibilitZ, et dispOsentangage

de IQaction. Il va meme jusqu’ proposer un langage animal articulZ.

Au XVlleme et dZbut du XVIllsme, IOopposition entre IOanimal et IOhomme passionne
et les points de vue sQaffrontent ~ I0extreme. Les penseurs de |OZpotieniet Se ba
coup dOarguments de bon sens, dOidZes philosophiques et de principes thZologiques.

Darwinlui, va faire entrer ces questions dans le champ de la science.

1.2.2:(*+ 0;</1&*+ =/.1+ *>=?28@.*1+ ?*+ 2&2%(0+ @.&++-%=E&@ >+
)/8=/10*8*(0'+*0+A+?%+=*('<*+346478*9
Si LinnZ et Cuvier font entrer IOhomme dans la classification du vivamartlaest
le pramier ~ proposer une Zvolution du singe vers IOhomme. Le terrain est alors pret
pour permettre ~ Darwin de dZvelopper sa thZorie de 10Zvolution par la sZlection

naturelle.

Charles Darwin a provoquZ un vZritable tremblement de terre dans la fasored'Ztudi

et d'apprZhender le vivant. A une Zpoque o+ les biologistes sont avant tout des
naturalistes qui passent le plus clair de leur temps ~ dZcouvrir, dZorreeaser de
nouvelles especes, Darwin va proposer pour la premiere fois un mZcanisme
expliquant " k fois la diversitZ du vivant et son origine: la sZlection naturellesSi
voyages forment la jeunesse, ils forment aussi les grandes thZorieg dassde
Charles Darwin. C'est au cours de 5 annZes d'un pZriple naturaliste "leanersie

" bord du HMS Beagle que le jeune Charles (alors %0gZ de 25 ans) a pu constater
I'extraordinaire diversitZ du vivant. Il fut particulisrement marquZ par les I
Galtpagos, au large de I'’Zquateur, dont chacune semblait possZder sa propre espec
d'iguane, de tortuet e pinson. Ce n'est que 22 ans plus tard qu'il publiera dans son
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livre CON the origin of species (1859) sa thZorie rZvolutionnaire. Dans ce livre,
Darwin expose une thZorie selon laquelle, Ztant donnZ que tous les individus d'une
espece difforent au mins IZgerement, certains individus seront plus adaptZs " leur
environnement, et par consZquent, se reproduiront plus facilement. Ainsi, comme les
individus sZlectionnZs transmettent leurs caracteres ~ leur descentiEnespeces
Zvoluent et s'adaptenh @ermanence " leur environnement. C'est ce qu'il appelle la
"sZlection naturelle”. Il ne manquait plus " cette thZorie unificatiésesciences du
vivant qu'un substrat. Celgi, 'ADN et en particulier les genes, ne furent dZcouverts
quOau cours du sie dernier. Les genes expliquent ~ la fois la variabilitZ des
individus au sein d'une espece par des mutations alZateirethZrZditZ par la
transmission du patrimoine gZnZtique. L'intZgration de la sZlection natleelle
Darwin et de la gZnZtique arpas de crZer la thZorie synthZtique de I'Zvolution ou
nZodarwinisme tel que nous la connaissons aujourd'hui. NZanmoins, dans son premier
livre Darwin ne fait pas allusion aux origines de I'nomme. Il ne legieealO ans plus

tard, en 1871, en publiaite Descent of Man, and Selection in Relation to Bars

ce livre il formule une rZponse aux idZes spiritualistes d'Alfred Rugadace,
pourtant cedZcouvreur de la thZorie de la sZlection naturelle. Ce dernier pensait que
I'esprit humain Ztait trop cqutexe pour avoir ZvoluZ graduellement, et proposait, en
contradiction avec ses propres convictions Zvolutionnistes, que la conscidéese et
facultZs cognitives supZrieures de IOhomme Ztaient le fruit de "the umiseese of
Spirit". DansThe Descent oMan et The Expression of the Emotions in Man and
Animals paru un an plus tard, Darwin explique que chacune des capacitZs dites
supZrieurgsprZsentes chez I'homgneeut stre retrouvZe dans le regne animal. La
diffZrence entre les facultZs mentales deniime et de I'animal n'est pas de nature
mais de degrZ, en accord avec le perfectionnement graduel de sessapaiiZant

d'un ancstre commun, par la sZlection naturelle. Les preuves de Darwinssur le
facultZs cognitives des animaux sont tres empiriques clairement
anthropomorphiques. NZanmoins, I'idZe d'une diffZrence de degrZ et non de nature a
ZtZ, et reste encore, le fer de lance de la psychologie/cognition corhparZeail de

tous les scientifiques qui ont appartenu ou qui appextiet =~ ceschamps de
rechercheconsiste " tenter de montrer avec rigueur ce que Darwin a imaginZ et
supposZ " partir de quelques observationsrabstes. JOaimerais souligner tidkes

que mQinspire IOiuvre de Darwin. La premisre est que la plus grande thZtaie de
biologie Zmane de I'approche naturaliste et de I'observation de terragtonae est
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qu'il aura fallu 22 ans "~ Darwin pour publier ses idZes. Et la dernierguesbarwin
en proposant la continuitZ des processus cognitifs entre les espetepsesofficiel
de l'approche comparZe dZfendue ici.

A linstar de Darwin, Thomas Huxley et Ernst Haeckel affirment queihe de
I'nomme est animale. Le premier dZcrit le singe comme un brouillosirdehlimain

et son cerveau, comme le plan de ceayiitZ soigneusement effectuZ dans celui de
I'homme. Le second Zvoque pour la premisre fois la notion d'erreur anthropocentrique
(considZrer 'nomme comme au centre et but du fonctionnement du monde) en
analogie " l'erreur gZocentrique (considZrer la Temmme centre de I'Univers).
Broca en s'appuyant sur l'anatomie dZfend lui aussi I'appartenance de I'aomme
regne animal. Il met en Zvidence de nombreux organes communs suggZrant la

proximitZ de I'un et de l'autre.

Malheureusement, ces idZes Zvolutiaesisle la fin du 19+me siecle vont rapidement
laisser place ~ des theses racistes, notamment par la rechercha’dorc manquant:
homme infZrieur, lien entre I'animal et 'homme occidental. BYchner ciiesseine
liste de criteres qui selon lui diffZreient les hommes "vrais" des hommes infZrieurs:
le mariage, la pudeur, la science des nombres, l'usage de vetemenigide, s

I'agriculture, etc.

A la meme Zpoque, I'engouement pour la soudaine possibilitZ d'une intelligence
animale va mener certaingtaurs ~ attribuer h%etivement et sans preuves scientifiques
des capacitZs humaines aux animaux. Ainsi, Georges Romanes en publianal "Anim
intelligence" en 1982 (premier traitZ de psychologie comparZe) est accosifedd s

des propos anthropomorphiquésrsqu'il dit que les animaux sont douZs de jalousie

ou de raisonnement.
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La rigueur du behaviourismdOZcole amZricaine

Les theses anthropomorphiquese Romanes vont susciter la rZvolte de ses

contemporains, notamment de Conway Llyod Morgan qui dans son Olntroduction to
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Comparative PsychologyO appelle l'objectivitZ dans linterprZtation des
comportements. Ce sont les prZmices du betasioe. Mais cest ~ John Watson
qu'on attribue gZnZralement la fondation de cette approche sceptique du
comportement. Avec lui, on assiste ~ une sorte de retour " IOamimchine de
Descartes. Pour lutter contre la psychologie introspective, trop peu fiahle §di,

les behaviaristes considerent le cerveau et la pensZe comme une bo”te noire. Pour
eux, seul le comportement (behawi@n anglais) induit par des stimuli, mZrite dOstre
ZtudiZ. Une these, reprise par Frederick Skinner, qui invente le conditionnement
opZrant, dans lequel l'animal se conditionnentsine ~ travers ['utilisation d'un
dispositif ingZnieux, qu'on appellera vite la cage de Skinner. Dans uneagéie
l'animatautomate associe une rZcompense " la rZalisation d'un comportement dirigZ
par un §imulus (presser un levier, picorer une clef). Il n‘aura alors de cesse d& rZpZt
ce comportement, machinalement. Pendant tout ce dZbut du XXsmeesijotgue

dans les annZes 60, I0Zcole amZricaine voit IOanimal comme une Tnzassioicier

un stimulis avec une rZponse comportementale, apprenant par une loi d'essai/erreur.
On lui interdit donc la possession d'une quelconque pensZe ou flexibilitZ
comportementale. Par dessus tout, on ne coneoit pas comment Ztudier un tel

phZnomene de maniere rigoureudeseientifique.

L'Zthologie objectiviste, la sociobiologie et I'’Zcologie comportemental@imal
esclave de sapnes

Pendant ce temdS en Europe, on voit na”tre un courant scientifique qui,lieu
dOamener les animaux au laboratsieeconcentreus I'Ztude de leurs comportements
dans leurs milieux de vie naturels. Cette Zthologie objectiviste es¢ pentfe autres,
par Konrad Lorenz, Niko Tinbergen et Karl Von Frisch, tous troiZtisZs en 1973.
L'Zthologie gorte une attention toute partiete ~ la notion d'instinct: connaissance
fasonnZe par I'Zvolution propre ~ chaque espece. Par cet intZret pour les cancets
innZes qui guident les comportements, I'Zthologie s'oppose aux mZthodes
expZrimentales de conditionnement et ~ I'apprentesshigbehaviorisme. Cependant,
les deux domaines s'accordent sur la limitation du monde mental animal. L
dZterminisme gZnZtique des instincts dZfendu par les Zthologues nOacphrsiei@as
capacitZs rZflexives ~ IlOanimal que les associations stimulgegpodes

behaviouristes.



Dans les annZes 60, on s'apersoit que la vision de I'Zthologie sur |Emojud&in
rZpertoire comportemental par la sZlection au niveau de l'espece ou du groupe, ne
suffit pas ~ expliquer I'ensemble des comportements obseaZs ld nature. En
particulier, on se demande comment l'altruisme, comme on peut I'obdangeies
sociZtZs d'insectes des individus asexuZs participent ~ I'’Zlevage d'une descendance
qui n'est pas la leur, peut se dZvelopper par l'intermZdiaire déetdien naturelle.
PrZoccupZ par ces limitations, William Hamilton propose, en 1964, une thZorie de
I'’Zvolution gZnZtique des comportements sociaux et fonde par la memeoaoasi
nouveau domaine: la sociobiologie. Hamilton introduit la sZlection detdard_es

A

individus stZriles dOune colonie dOinsectes, en aidant leur mere ~ se reproduire,
contribuent " la propagation de leur gZnome. Il en va de meme pour certains types
dOoiseaux chez qui les jeunes de I0annZe passZe, aident les parentsusAtsres

et slurs de I0annZe. La sZlection de parentsle explique, dans le cdareZiection

naturelle, IQaltruisme envers un apparentZ.

Dans les annZes 80, les nouveaux concepts apportZs par la sociobiologie vont rendre
obsolste |OZthologie objectitésde Lorenz et Tinbergen au profit dOune nouvelle
discipline: 10Zcologie comportementale. Cette discipline, comme la sociobiologie,
veut rendre compte des variabilitZs comportementalessp#eifiques mais dans un
champ plus large que cellimitZ auxrelations sociales. COest Krebs et Davies qui
introduisent le nom et les grands principes de cette science dans iger @G&n
introduction to behavioural ecolodfy publiZ en 1981. Cette discipline considere
IQindividu comme uanimal economicusjui gere des budgets temiZsiergie afin
dOoptimiser les bZnZfices (survie, Znergie, santZ, descendance, etcipigtisier m

les coZts. Face aux contraintes du milieu, tous les individus nOont pasres
chances de sOadapter et diffZrentes stratZgies sesest en place. LOZcologie
comportementale a remis au gozt du jour la variabilitZ -intividuelle, idZe clZ de

la thZorie de Darwin, dans I0Ztude du comportement.

Les trois disciplines prZsentZes ici appartiennent au domaine plus gdaZaal

biologie Zvolutionniste, dont le but est dOexpliquer comment un fait biologique actuel
(i.e. un comportement) est le rZsultat de 10Zvolution par sZlection naturedie. Cett
approche considere toujours IOanimal comme une sorte dOautomate dont &s actes

rZponses austimuli environnementaux sont prZdZterminZs, fasonnZs par des milliers
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dbannZes dOZvolution, et dont chaque comportement est orientZ vers un but unique,
celui de la dissZmination de son patrimoine gZnZtique. En ce qui conciwied®Z
comportementalel faut noter que cette science a beaucoup ZvoluZ depuis sa crZation

et elle rejoint actuellement les sciences cognitives sur de nombreuses.facettes
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Le courant cognitiviste, Zmergeant apres la seconde guerre mondiale, sOoppose

radicalement au behaviorisme: " 1Qinstar de Bartlett, cOest jus@memtqui se

passe dans la bo"te nofeque ses dZtenteurs s'intZressent. @QmsisZe, le monde
mental des individus, qui fait IOobjet dOZtude des sciences cognitvewebe est

vu comme un systeme de traitement de IQinformatimpable dOacquZrir, de
transformer, dOutiliser, de conserver et de transmettre des connai€3aogeiio E

en latin). Il existe entre IQobjet extZrieur et le comportementrepriésentation
mentalede |Qobjet et une reprZsentation mentale du comportement. Ce courant est
par dZfaut pluridisciplinaire: il na’t des rZcents progres en informatiqgai
cherchent "~ crZer un&prit artificielE (en particulier du champ de la cybernZtique),

et des neurosciences, qui dZcouvrent le fonctionnement des neurones. Il est
rapidement adoptZ par la psychologie cognitive qui IOutilise comme nouveau cadre de
travail. Enfin, il bZnZficie des avancZes conceptuelles rZcentesgeistique et
philosophie de IQesprit.

Sous le joug du behaviourisme et de IOZthologie objectiviste, les soinces
comportement animal tardent " se rallier ~ IOengouement gZndmln@est que vers

la fin des annZes 70 que IOon commencera " parler dOune cognition chez Edanimal.
1976, Donald Griffin fait explicitement le lien entre ces deux domainegZant le
champ de 10Zthologie cognitive. Griffin rZagit aux interdits posZs lepa
behaviourisme. Il estime que de nombreux comportements des animaux suggerent que
ces derniers forment des images mentales des objets, des ZvZnedestglations

et quQils possedent des capacitZs de conscience de soi, dOintenti@inalitZ
dOantipation des actions futures. Ses livres sur la pensZe et la consaigmede
remettent au gozt du jour les lubies des premiers suiveurs de Darwin tel que
Romanes. NZanmoins, cette fois, Griffin sOappuie sur des concepts saligeslege
sciences cogriites, tout en gardant IQapproche Zcologique et Zvolutionniste de
! "K



IOZthologie. Griffin estime que la peur de IOanthropomorphisme nOest pas .pertinente
En sOappuyant sur les thZories Zvolutionnistes, il fait remarquer que corecience
pensZe sont des outitamidables pour survivre dans IOenvironnement et qui ont donc
tout lieu dOexister dans les especes animales contemporaines. En pesnant |
Zthologues objectivistes, encore rZticents ~ une cognition de IQanireat, ptdpre

jeux du darwinisme, il invage le fait que la continuitZ neuronale observZe entre
IOhomme et IQanimal ne peut ctre totalement dZcorrZIZe dOune contikuitZ de

fonction.

Dans les annZes 80, un philosophe, Daniel Dennett tente de comprendre les
changements conceptuels apportZs paZtHologie cognitive. Il discute les
prZsupposZs de 10Ztude de IQesprit animal. Pour Dennett, meme les discours
behaviouristes les plus rigoureux sont empreints dQOintentionndlig%st donc
prZfZrable dOassumer pleinement notre propension " attrilsugtatie attentionnels

aux animaux (anthropomorphisme) pour les juger au plus juste. On entre dans une
aire completement nouvelle pour 10Ztude de I0animal. COest IOhypothese glé travail
change. Au lieu dOZtudier 10animal en partant du prZsupposZ sus@él ges
capacitZs minimales, on prZsuppose des capacitZs maximales pour ensuite
Zventuellement les rZfuter. Cette approche est valable puisquOeltreemneent
fZconde. A IOheure o+ le behaviourisme et IOZthologie classique sOessoufflent,
IOenvolZe da psychologie cognitive chez IOhomme fournit un rZservoir immense de
thZmatiques de recherche pour IOZgi®loognitive.Cette approche, ainsi 1ZgitimZe
thZoriquement par un philosophe, caine petit ~ petit collegues et Ztudiants, qui ont
continuZ ~ @velopper et " porter le champ de 10Zthologie cognitive jusqu®™ nos jours.
On peut citer Bekoff, qui, par ses travaux sur le jeu chez les canidZed dZfe
|Oexistence dOZmotions et de sentiments chez IOanimal, ou encore Shygfathet

qui, dans des effsiences de terrain, ont mis en Zvidence |Oexistence de cris
sZmantiques indiquant le type de prZdateur chez le singe vervet. LesqinZsnade
recherche de IOZthologie cognitive se penchent uniquement sur les processms menta
impliquZs dans les compoments Zcologiques ou naturels de IQanimal, tels que le
choix du partenaire sexuel, la recherche de nourriture, la reconnaissance de ses

propres petits, etc.



Au contraire, la psychologie dite comparZe expZrimentale, se veut plus gi#ngtali

vise " idertifier les mZcanismes cognitifs ZIZmentaires, plus abstraitsn@osn”

travers les especes, tels qleecatZgorisation, la rZsolution de probleme, IQattention, la
planification, les diffZrentes formes de mZmoire ou encore IQorientatiatespans

les annZes 1980, les travaux dOOOKeefe et Nadel mettent en Zvidence dDexistenc
biologique dOune darte cognitivee dans IOhippocampe. Un concept quOavait dZj
imaginZ Tolman dans les annZes 1930, suite ~ IOobservation de rats cépafissr

des raccouwnis, jamais empruntZs auparavant, pour se dZplacer dans un labyrinthe
expZrimental. Cette preuve biologique dOune reprZsentation mentale IZgitime son
utilisation pour la psychologie comparZe et devient la notion clef autouraelléa

cette science se cstnuit. Pour les initiateurs du domaine, ~ IQinstar de Roiblat (1982)

et Gallistel (1990), la reprZsentation est une correspondance entre I0enviroehement
le comportement, permettant ~ IOanimal de sOadapter au milieu. Ek¢ péont

animal dOanalysées relations spatiales, temporelles ou sociales entre diffZrents
objets de IOenvironnement et ainsi dOanticiper les consZquences imse€eite

vision du fonctionnement de la pensZe a aussi ZtZ qualifi¢enteutationnelle
puisquOon imagine leoraportements animaux (et ceux de IOhomme) comme

soutenus par diffZrentepZrationssur ces reprZsentations.

Le concept de reprZsentation ne fait pas rZfZrence " la consciestajrc@eyen
dOobjectiver 10Ztude de la pensZe animale. Il donne ~ la peesdZfinition
opZrationnelle qui permet aux psychologues comparatistes, comme Terrace (1984),
dOaborder la question de la pensZe animale avec les outils de la psychologie
expZrimentale, sans se soucier de la subjectivitZ animale. Ensgdaspsycholadg
comparZe differe dramatiquement de 10Zthologie cognitive de Griffin qued®aill

nOa jamais utilisZ directement 10idZe de reprZsentation. Une aidnenceiff
fondamentale entre ces deux domaines est que la psychologie comparZe travail
exclusivemensur IQanimal en laboratoire en utilisant les mZthodes du behaviourisme.
NZanmoins, il ne faut pas confondre behaviourisme et psychologie comparZiescar le
buts sont opposZs. La psychologie comparZe amene IQanimal ~ rZpondre dans un
dispositif expZrimetal, comme dans le conditionnement opZrant, mais dans le seul
but dOinterroger la nature des reprZsentations decicdl@Ztape fondamentalement
diffZrente entre une expZrience de psychologie comparZe et une expZrience
behaviouriste, est la phase de $fent. En effet, pour montrer que IQanimal nOest pas
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coincZ dans une simple association stimuliponse, le psychologue comparatiste
utilise cette phase de transfatans laquelle il teste la capacitZ de IOanimal ~ rZagir ~
de nouveaux stimuli ou ~ uneonvelle situation. Une telle flexibilitZ tZmoigne de
|Oexistere de reprZsentations mentalgsfin, la finalitZ avouZe de la psychologie
comparZe, est clairement de comprendre IOZvolution de la cognition humaine alors
que celle des Zthologues cognitivisest de tester IOhypothese gradualiste de Darwin
sur la continuitZ entre la cognition de IOhomme et IOanimal. Ces diiéfsesces

ont tendance ~ sQattZnuer avec le temps et il est actuelleffieitt die faire la
diffZrence ente un Zthologue cogiste et un psychologue comparatiste, IOensemble
des mZthodes et objectifs de ces deux domaines pouvant stre regamspzh champ

plus large quest celui de la cognition comparZe dont nous parlerons plus longuement

dans le chapitre 2.

Pour rZsumer, geis les annZes 1970 jusqu®™ nos jours, une littZrature abondante,
provenant de plusieurs courants, soutient IQexistence dOune pensZe animale riche,
comparable " la n™tre par beaucoup dOaspects. Un consensus semble §Ostre Ztabl
autour de IOhypothese graflste (ou de continuitZ) de Darwin, qui pr’™™ne une
diffZrence de degrZ et non de nature entre la cognition animale et humaine.
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LOZthologie cognitive et la psychologie comparZéientfait leur travail. LOimage
scientifique moderne de IQanimal, capable dOutiliser des outils, prZvoyant pour le
futur, ayant une conscience de soi ou complotant pour fixer des stratZgiesigmliti
semblait avoir comblBpeutstre dans un consensus mda fossZ cognitif creusZ par
Descartes et ses successeurs, qui le sZparait de 1Qstre humain. @daitraison.
Mais voil” que rZcemment, trois articles sont venus Zbranler la confiemce
IOhypothese de continuitZ cognitive horremémal qui sOZtainement installZe. Ces
trois articles prZsentent chacun une thZorie ou des donnZes expZrimentales, prouvant

selon eux, IOexistence dOune discontinuitZ cognitive entre IBhomme et IOanimal.

LOZquipe de Tomasello, au Max Plank Institute de Lepzig en Atlemdgfend
depuis toujours IOimportance de la cognition sociale chez 10stre humaineuans |
papier publiZ dans la revue prestigieuse Science, en(B@dmann et al. 2007}
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travers une batterie de tests cognitifs menZs chez des enfants de ,2desans
chimpanzZs et des oraogtans, ces chercheurdZfendent IOhypothese dOune
intelligence culturelle spZcifique ~ IOstre humain. Alors que les depecess de
grands singes obtieant des performances Zquivalentes ~ celles des enfants sur la
plupart des tests de cognition physique (permanence de |Oobjet, utilisatitis, dOo
jugement de quantitE), ils sont significativement moins performants sur les tests
de cognition sociale fgrentissage social, comprZhension dOintentions, E). Pour les
auteurs, ce serait donc IQexistence de capacitZs sociales sgZtifiGimme,
apparaissant t™t dans son dZveloppement et lui permettant dOZchanger eepartage

connaissances, qui le reniinanique dans le regne animal.

Le second article Zcrit par David Prem#&Bkemack 2007)recense plusieurs Ztudes
ayant rZvZIlZ des capacitZs cogedtide haut niveau chez IQanimal, prZalablement
considZrZes comme propres ~ IOhomme, telles que: I0Zducation, la iolaniécat
raisonnement, le langage, etc. Le constat quOil dresspiee oui, les animaux
peuvent possZder des compZtences cognixasptionnelles, mais celles ne sont

que des adaptations pour servir un but prZcis. La capacitZ de mZmoire Zpisodique
chez le geai ne lui sert qu®” retrouver ses caches de nourriture. LaiepZtsfi
IOhomme est dOavoir des compZtences gZnZralesiairit servir plusieurs buts.

LOanimal est spZcialisZ alors que IOhomme est gZnZraliste.

Enfin, le dernier article de I0Zquipe de Povinelli se veut ostensibleroeatateur

des son titre CLOerreur de Darwinexplication de la discontinuitZ entre Sy
humain et non humaiii (Penn et al. 2008).es auteurs tissent leur message " travers
une large revue de la littZrature. Pour eux seul IOhumain est capable de
CrZinterprZteE le monde en termes de forces causales et dOZtats mentaugsnvisibl
En particulier, les animaux seraient incapables de rejouer mentalerseraraepts

relationnels. Il leur manquerait la capacitZ " raisonner analogiquement.

A la lueur de cet historique, on rZalise ~ quel point la pensZe arendideha’nZ et
dZcha’neencore les passions. LOhomme a besoin de I0animal pour se dZfinir. COest
pourquoi les questions du propre de IOhomme et de la continuitZ avec IOanimal
resteront toujours des sujets bouillants, faisant le beurre des philosoptes et
mZdias. Apres des sites de points de vue extremes, on croyait la question endormie
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dans un consensus gZnZral, Zmanant de la croyance sans faille des biologiste
contemporains dans les conceptions darwiniennes. Mais le dZbat nOeshipZs te
comme le montnat ces thZories céntes il reste " creuser, ~ dZcouvrir ~ prouver. Iy

a matiere " faire une these.

1.3 ProblZmatique gZnZrale: une dZfinition opZrationieelde la
pensZe pour |IOZtudier chez IOanimal

Pour rZsumer et simplifier les conceptions sur la nature de IQespntbikrait que la
plupart des philosophes et penseurs sOaccordent sur deux :natities de

conscience et de reprZsentation.

La conscience est subjective, cOest le ressenti, elle est donc plupee espece et
meme " chaque individu. Cet aspect BepensZe, comme IOexplique Thomas Nagel
dans son cZlebre article vghat is it like to be a baf2, est donc par dZfinition
inaccessible ~ autrui et ne fournit pas un moyen opZrationnel dOZtudier k| pensZ

animale.

La deuxieme notion, dZfendue par legyuitivistes, postule quOavoir un esprit cOest
«tre capable de former des reprZsentations. Cette dZfinition est opZriioandés
reprZsentations peuvent stre ZtudiZes, cOest I0enjeu des sciencess ¢Pgoitste
1997) Elles peuvent tre caractZnesZpar la psychologie comparZe, modZlisZes par
IQintelligence artificielle et leur existence biologique mise ededs® par les
neurosciences. Dans ce cadre, la questionc&sjue les animaux ont une pensZe?"
peut donc stre abordZe en rZsolvant lestp@nivants

- estce que la psychologie comparZe peut nous aider ~ mettre en Zvidence ue system
reprZsentationnel chez IOanimal?

- estce que ce phZnomene est modZlisable par les outils de I1Qintelligence artificielle?
- les neurosciences nous permetieigs dOen rZvZler I0existence biologique et dOen

dZcouvrir IQorigine neurale?

Notre rZfZrentiel absolu en matisre dOstre vivant douZ de pensZe est notre propre

espece, IOhumain. Pour appuyer notre dZmonstration, il serait donc extremement
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convainquant @ montrer que les outils dZveloppZs pour prouver IQexistence dOune
pensZe chez IOanimal, en rZpondant aux trois questions prZcZdentes, sCamsique
chez IOhomme. On en conclura alors que, selon une dZfinition reprZsentationnelle de
la pensZe, non sement les animaux pensentais quOen plus, nos pensZes partagent

une origine commune avec les leurs.

1.4 Les conceptsomme briques de la pensZe

Quand on pense, on ne fait pas que rejouer ce que I0on vient dOentendre ou de voir. On
est plut™t comme travegsat des idZes qui nous permettent de donner un sens " ce
monde. En permanence, on classifie, on trie, on associe les diffZrenistende
Zmanent de nos sens. On les organise dOune manisre reproductible et mt@iyibl

les utilise pour spZculer sue futur. On les combine pour raisonner sur des
ZvZnements que nous nOavons jamais directement vZcus. En rZsumZ, sans nous en
rendre compte, nous sommes perpZtuellement en train de conceptualiser lgunonde

nous entoure. Selon Medin, les concepts ecéZgories seraient les briques de la
pensZe et des comportements hum@iteslin 1989)

La capacitZ " former des concepts a ZtZ, et est encore, fortesmiva " la capacitZ
langagere de notre espece. Selon le philosophe argglmon John Locke, il est clair
que seuls les hommes possedent le niveau dOabstraction nZcessaire poaeformer

concepts qui transcendent la perception de IQinstant prZsent (Locke 1690).

NZanmoins, commeons |Qavons vu prZcZdemment, la thZorie de Darwin pr™™ne une
continuitZ du vivant et une origine commune des traits physiques et mentaux entre
homme et animal, quiogiquement devraent sOappliquer aussi ~ cette capacitZ ~
conceptualiser le monde. Comihexiste une variabilitZessai par essanhZrente ~

tout acte perceptif, il semble Zvident quOune espece ne possZdant pastioe f
meme rudimentairg pour extraire les invariants et organiser les objets et les

ZvZnements en catZgorissrait Zteite depuis longtemg#shby & Lee 1993)

La controverse actuelle sur la capacitZ des animaux "~ conceptualeser vi
certainement de la dZfinition de ce quOest un concept et du niveau dioaltzgifict
sousentend. Par exemple, si on dZfinit gZnZralement les concepts comme les

reprZsentions mentales qui nous permettent de rZpondre de manisre similaire "
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diffZrents objes en leplasant dans une meme catZgorimaispour Geach, pour stre

de Qurais concept& ils doiventen plus remplir une autre condition: on doit etre
capable dOagir mentalement sur eux pour dZcouvrir et comprendre de nouvelles
propriZtZs du mond&each 1957)Ce nOest pas parce que IQon a entra’nZ un chien ~
discriminer des triangles de carrZs, quQil est capable dOinfZredesalggomZtrie.
Geach dans la lignZe de Locke nOautorise que I0espece humaine ~ posséier de
concepts.

Mais si les concepts sont uniquement humains, dOo- viellmiehtomment sorits
apparus? Comme le soutient Wasserman (2008), aux lueurs de la thZorie
Darwinienne, aucun scientifique actuel ne peut concevoir IQexistence dfutrdattri
|Oegece humaine qui nOaurait pas dOorigine phylogZnZtique. Et, si les concepts
humains sont uniques, on devrait «tre capable de mettre en Zvidence déZsapac
nonconceptuelles chez les animaughez qui -sous certaines pressions

environnementalesont pernis leur apparition.

A la recherche de ces capacitZs dOabstraction communes ~ IOhdrifenenal,

nous dZfinirons ici les concepts de la maniere globale et opZratigrpailepouvoir

les Ztudier, commela reprZsentation mentale dOune catZgarites @tZgories
existent dans le monde qui nous entoure, les concepts sont des crZations de notre
esprit pour les traiter. Les niveaux dQabstraction-teadsis par les concepts
animaux et humains et leurs diffZrencssront discutZs au fur et ~ mesure deecett

these.

1.5 Un monde de catZgories

Le monde extZrieur est dOune incroyable variZtZ. Au cours dOune vie, chaque objet et
situation nous appara’t selon des milliers de dZclinaisons. Traiter indZpesmta

chacun de ces ZvZnements uniques est une t%.che dleéZancroyable, hors de

portZe du plus puissant des ordinateurs actuels. Et pourtant, IOhomme, etdes aut
animaux, sOadaptent et survivent dans ce monde en perpZtuel changement. Comment?
En dZtectant et en utilisant les invariants. Effectivemént, mOest vraiment unique

dans la nature, quelle que soit IOZchelle que IOon consideee:matire est
composZe dOatomesivant et non vivant partagent certains ZIZments chimiques,
animaux et vZgZtauent des cellules qui se ressemblent, la plupest ahimaux se
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dZplacent, tous les oiseaux sont ZquipZs dOun bec et dOun plumage et I@ensemble
IOunivers est rZgi par des lois que la physique nous rZvele petit " petit.

Au lieu de traiter chaque objet ou ZvZnement de manisre unique, il eshextent
Zconomique dOen utiliser certains invariants, pour les regrouper en classeseauxquell
on associe certaines caractZristiques et auxquelles nous pouvons rZagiaderé&
appropriZe pour notre survie ou celle de notre espece. COest la capacitZ de
catZgoisation.

Bruner, Goodnow et Austin, dans un livre faisant rZfZrence en la matistedy of
thinking (1956), rZvslent cing propriZtZs de cette fonction cognitive
1

CatZgoriser permet, comme nous |Qavons dit prZcZdemment, de rZduire la
complexitZ de 1Oeinonnement. Il existe plusieurs millions de nuances de
couleurs, si nous devions associer un nom ~ chacune dQOelles, nous passerions
notre vie ~ apprendre cette liste.

2- CatZgoriser est le moyen par lequel nous identifions les objets. On reconna’t
gZnZralen® une forme quand on arrive ~ la classer dans une catZgorie
familiere telle que chien, voiture ou lettre Q.

3- Par consZquent, catZgoriser permet aussi de rZduire le besoin dOapprentissage
continuel. On peut omprendré& des nouveaux objets sans lependreE
si on arrive ~ les assimiler ~ une classe connue.

4- CatZgoriser, cOest prendre des dZcisions appropriZes. Nous nOaurons pas la
meme rZaction si on classifie un objet sinueux comme un tuyau dOarrosage ou
comme un serpent venimeux.

5- Enfin, catZgoriser ggmet dOordonner et de relier des classes dOobjets entre

elles: dOorganiser notre connaissance.

T%.che dOidentification de concept

Comment Ztudier cette capacitZ cognitive qui para’t si fondamentaletipotuirer

notre pensZe? Les premisres Ztudes surchtZgorisation chez IOhomme en
psychologie cognitive ont ZtZ menZes dans des t%.ches dites dOidentgcati
concepts (Bruner et al. 1956, Shepard et al. 1961). Le but de ce genre de t%.che est
dOZvaluer si des sujets sont capables de regrouper spentadZsnobjets comme
appartenant ~ un concept donnZ. Ces concepts Ztant gZnZralement dZfinis par des
regles logiques (conjonctive, conditionnelle, etc.). Dans ce genre dOexpZriences les
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concepts et les items sont artificiels. Les stimuli sont souwE#® brmes
gZomZtriques qui varient selon des dimensions Zvidentes et le conceptridZc
peut otre par exempledOidentifier tous les stimuli rouges et de petite taille (regle

conjonctive associant une couleur et une taille).

Ces t%oches, volontairemeptrZes et abstraites, mises en place par les premiers
psychologues cognitivistes pour Ztudier IOessence de la catZgorisation, sent parfoi
loin des rZalitZs et contraintes du monde naturel et leurs rZsultatdifoifgs ~
transfZrer au fonctionnemere tOesprit humain dans son environnement rZel. COest la
principale critique de Rosch qui, dans les annZes 70, est " IQinitiatO&tdde des
catZgories naturelles, qui correspondent ~ des objets ou ZvZnements existdat da

monde rZel.

HiZrarchie de catZgories naturelles
La principale contribution de Rosch est de remarquer que les catZgories esaturell
sont hiZrarchisZes: des catZgories larges englobent plusiewsatgmsies plus
fines, comme des poupZes russes. Un meme objet du monde rZelopeuttre
catZgorisZ " diffZrents niveaux. Elle en distingue trois
- Les catZgories supZrieures ou superordonnZes, les plus; lpagesxemple,
les fruits, les instruments de musique, les vZhicules ou les animaux.
- Les catZgories de baske niveau intenZdiaire; par exemple, les pommes, les
guitares, les voitures ou les chiens.
- Les catZgories subordonnZes, les plus fipes exemple, les pommgolden,

les guitares folk, les cabriolets ou les IZvriers.

Niveau de catZgorisation et degrZ dOabstraction

Dans son papier de rZfZrence publiZ en 1976, Rosch mene une sZrie dOexpZriences (12
au total) pour montrer que le niveau basique est le niveau de catZgorisatianzpont
Zvident et courant pour |Qstre humain. Ces rZsultats sont mis en Zvidence en
contrashnt niveau de base et niveau superordonnZ. Ce dernier, de par la variabilitZ
des exemplaires qui le composent, demande un effort dOabstraction supplZmentaire
pour etre atteint, qui le place systZmatiquement ~ un niveau plus comglexde

niveau de baselans chacune des expZriences. Nous ne dZtaillerons ici que trois
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expZriences particulisrement illustratives de cet avantage du niveajudasir le

niveau superordonnZ.

Dans la premiere expZrience, les auteurs demandent ~ des sujets huteains
quantifierle nombre dQattributs communs ~ chaque niveau pour diffZrents types de
catZgories. LOanalyse du nombre moyen dQattributs (Table 1) fait ressortisrde mani
tres claire un parallele entre niveau de hiZrarchie et degrZ dOabstraetioombre
dOattributsommuns pour chaque catZgorieQaccrq’tepuis la catZgorie supZrieure
jusqud" la catZgorie subordonnZe. CatZgoriser des objets au niveau supZrieur demande
dOignorer beaucoup de dZtails de chaque objet pour ne se concentrer que sur les
quelques attrins communs, cOest un niveau dOabstraction fort. Au contraire, au
niveau de base et au niveau subordonnZ les objets prZsentent de nombreux attributs

N

communs, la catZgoaon "~ ces niveaux ne nZcessitaquOun faible niveau

dOabstraction.

CatZgorie SupZiieur Niveau de base | SubordonnZe
Fruits 3 8.3 9.5

VZhicule 1 11.7 16.8
Vetement 2 8.3 9.7

Table 1: Nombre moyen dOattributs en commun ~ chaque niveau d@#laction (tirZ de Rosch et al 1976)

La table 2 donne un exemple du type dOattributs rapportZs pour les vstements. Note
que les attributs rapportZs pour caractZriser le niveau supZrieur sont de type
fonctionnel et nous renseignent peu sur IQaspect visuel de IOobjet, alors que les

attributs du niveau de base et subordonnZ sont principalement perceptifs.

CatZgorie SupZrieur Niveau de base | SubordonnZe

Vetement Vetement Pantalons Jeans

- PortZ| - Pour les jambes | - Bleu

habituellement - Les boutons Pantalon en toile
- Pour se protZge - Les passants - Confortable
du froid - Les poches - Extensible

- Le tissu

- Deux jambes

Table 2: Exemples dOattributs partagZs ~ chaque niveau pour lgstements (tirZ de Rosch et al 19765eul
les attributs supplZmentaires par rapport aux autresuxseat rapportZs.
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La thZorie prZvalant ~ I0Zpoque pour expliquer le fonctionnement de la catZgorisation
est celle du prototype. Pour catZgoriser de nouvelles formes, on les compare " de
prototypes que nous avons appris. Ces prototypes sont des reprZsentations mentales
du stimuus CmoyenE correspondant ~ chaque catZgorie. En se basant sur cette
dZfinition, Rosch et al. montrent, dans la deuxisme expZrience, que les sujets

N

nOarrivent pas bien " identifier la forme moyenne entre diffZrents exeslaire
niveau supZrieur (moyearentre une chemise, un pantalon et des chaussettes) alors
quOils sont parfaitement capables de le faire au niveau inferieur (moygree e
diffZrents types de pantalons). On peut donc identifier un prototype moyen au niveau

de base et subordonni#ais pasu niveau supZrieur.

Enfin dans la troisieme expZrience dont nous avons choisi de parler ialtisrs
sOintZressent ~ I0acquisition des niveaux de catZgorisation au coursnbe |@enfa

ce faire, ils proposent = des enfants de 3 = 10 ans desatlades triades de
photographies couleurs en montrant du doigt celles qui se ressemblent. En fonction
des images quQils prZsentent, Rosch et al. peuvent Zvaluer leur cdpeni? des
catZgories au niveau basique ou au niveau superordonnZ. LessrAsultatlairs et

nets. Alors que des 3 ans, les enfants sont capables de trier correctameentn
pourcentage correct de 99%, les images au niveau basique, au meme %oge ils ne
classifient correctement les images au niveau superordonnZ que dans 558b@es ca
nOest qud~ 4 ans que les enfants atteignent 96% de bonnes rZponses au niveau
superordonnZ. Les auteurs dZmontrent que cette diffZrence nOest pas due ~

|Oacquisition du langage.

LOensemble des rZsultats de Rosch dZmontre, comme elle le dZfeexistpiClilez
IOhomme un traitement spontanZ et privilZgiZ des objets naturels au rigaeL ba

Tout au long de cette dZmonstration on sOapereoit que classer les objgaau
supZrieur, est en revanche une t%.che plus difficile, qui apparait plasararte
dZveloppement de IOhomme et nZcessite une plus grande capacitZ dOabstraction

visuelle.



Toutefois, des Htles rZcentes (MacZ dt 2009 Joubert et al. 2007) sembte
remettre en cause cet avantage de la catZgorie de base lorsque I@bre consi
uniqguement des reprZsentations visuel8apres ces auteurs (FaBrorpe 2011), le

langage jouerait un r™le dZterminant dans la latence dOacces " la catZgorie de base.

CatZgories perceptuelles ou catZgories basZes sur des regles

~

Une autre manisre de stinguer les types de catZgoriesnsiste ~ opposer les
catZgories basZes sur des similaritZs physiques ou perceptuelles (B&RY govies
indZpendantes des similaritZs physiques (ISP). Les catZgories BSP engiaiesnt t

les catZgories dont les exemipks partagent au moins un trait perceptuel (couleur,
texture, forme, luminance, tonalitZ, odeur, goZzt, etc.). Les catZgories subordonnZes et

basiques appartiennent clairement aux catZgories BSP.

Au contraire, les membres dOune catZgorie ISP ne partagedZfinition, pas de
trait physique, cOest le cas des catZgories multimodales correspondegtnpe au
concept dOune personrsa voix, son visage, son nobes catZgories dites basZes sur
des regles abstraites (BRA) peuvent aussi entrer danksaecdes catZgories ISP.
Effectivement, les catZgories BRA nOimpliquent aucune similaritZ phgsijaeses
membres, puisque les liens catZgoriels reposent sur des criteres plagsabisttype
fonctionnel (objets comestibles) ou relationnel (dessasties).

Ces dernieres, les catZgories BRA, sOopposent aussi aux catZgories BSP par la
manisre dont elles sont apprises. On admet quOune catZgorie BRA nZcessite un
apprentissage supervisforsquOun individu classifie un stimulus, un processus de
rZtrocatr™le le renseigne sur la validitZ de son choix. Ce processus fait dZcouvrir ~
IQindividu la regle imposZe par |IQexpZrimentateur lui permettant de catZgorise
correctement les stimuli. Au contraire, on attribue IQacquisition de cat’B&# °

un apprerissage non supervisZ, qui permet ~ 10individu de construire une catZgorie
par lurmeme, sans [Oaide dOun expZrimentateur ou dOun professeur. Les membres
dOune catZgorie BSP, de par leurs similaritZs conjointes et leurs diffZpanc

rapport ~ dOautresrsuli, peuvent stre regroupZs spontanZment sans rZtrocontr™le.

Il est assez tentant pour simplifier I0Ztude de la catZgorisationmestarchez
IGanimal, dOopposer systZmatiquement catZgories BSP et catZgories BRA. Beaucoup
! "
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de chercheurs ont hiZrarchisZs deux types de catZgories en attribuant une faible
demande en abstraction pour former des catZgoriesd8® que la catZgorie BRA,

elle, tZmoignerait de capacitZs dOabstraction supZrieures. La disti@esirpas si
facile. Nous avons vu quQau seé@s catZgories naturelles, qui sont gZnZralement
basZes sur des similaritZs, il existait plusieurs niveaux dOabstraationment le
niveau supZrieur qui prZsente un niveau dOabstraction tel quOil ne peut parfois stre
dZcrit verbalement que par des tielas de type fonctionnel: les outils sont des objets

qui servent ~ construire, pourtant ils partagent aussi des similaritZs plsysimuene

un manche, le bois, IQacier ou le plastique. De plus, les deux mZcanismes
dOapprentissage de ces deux types dgoci&Z peuvent stre mis en jeu "~ diffZrents
moments de IQacquisition dOune catZgorie. Comme 10a morG@HaBahl (1995),

les enfants regroupent tres t™t de maniere spontanZe les mammifrestree
ensemble, mais cOest seulement parce que nos pareats professeurs nous 1Qont

dit que 10on catZgorise les baleines avec les mammiferes et nolesapeissons.

Ainsi, selon les auteurs, les catZgories naturelles supZrieures appartisoirank

catZgories BSP soit meatZgories BRA.
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2 Cognition comparZe de |Qabstraction visuelle

2.1 Introduction

2.1.1Les 4 questions de Tinbergen un cadre thZorique pour Ztudier le

comportement animal

LOZtude du comportement animal a de tout temps passionnZ biologistesiletest

Mais ce nOest qdans les annZes 50 que IOZthologie lui donne ses lettres de noblesse.
Konrad Lorenz et Nikolaas Tinbergen sont les premiers ~ fournir un cadre conceptuel
suffisamment prZcis et complet pour comprendre et interprZter les compmisteme
animaux dans leurs BtilitZs et leurs richesses. On doit notamment ~ Nikolaas
Tinbergen ses 4 questions permettant I0Ztude approfondie des comportements. Pour
bien comprendre ces questions, la table 3 propose de les prZsenter comme la

combinaison de deux facteurselui descauses du comportemesttcelui ddOZchelle

temporelle
Perspective temporelle:
Diachronique vs Synchronique
Vue dynamique Vue Statique
Expliquer le comportement par sq Expliquer le comportement selon d
historique facteurs actuels
Cause proximale OntogZnie MZcanisme
Comment Comment le comportement se crZe| Quels sont les mZcanismes cognitifs ¢
fonctionne le cours du dZveloppement de neuronaux permettant le

Causes: | comportement dOun| I1Qindividu? comportemen®

Comnent | individu?

VS Cause distale PhylogZnie Fonction (adaptation)

Pourquoi? | (Zvolutionniste) Quelle est IOhistoire Zvolutive qui a| A quoi sert le comportement en term
Pourquoi une espsce amenZ K¥pece” possZder ce adaptatifs dans |Oenvirmment actue
possede ce comportement? de 10animal? Quelle est sa valeur
comportement? survie?

Table 3: Les quatre questions de Nikolaas Tinbergen pour I0Z®et IOinterprZtation des comportements

Pour ce qui est des causes,dagses proximalesont opposZes agauses ultimes
LOZtude des causes proximales est synonyme dOZtude mZcanistique du comportement
on sOintZresse aux facteurs biologiques et cognitifs qui permettent ~ uduindivi

dOexprimer ce comportement. Cette approche proximale peut stre abordZe de manisre
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statique sur 10individu tel quOil est ~ 10instant prZsent, cOest I0objet desnesroscie
(cognitives) et de la psychologie cognitive. Dans le cadre de cette ibegmroche
mZcanistique statique consiste en I0Ztude des capacitZs cognitigegtigpe
visuelle, reconnaissance, catZgorisation, dZcision)jaoesstes " la catZgorisation

rapide ainsi que celle des rZseaux et mZcanismes neuronaux quitendeus

LOapproch@roximale dynamiqueest I[OZtude dZveloppementale du comportement,
elle appartient ~ la biologie et " la psychologie du dZveloppement. On sQinfZresse
tous les ZvZnementepuis IOembryogZnese jusqudau vieillissemertdontribuent ~
IOZvolution du comportement. Par exemple, |OZtude du dZveloppement de la
reconnaissanceisuelle nous enseigne que les nourrissons peuvst 6 mois,
distinguer des visages dOindividus dOune autre espsce mais perdent céfe capac
lorsquOils atteignent 9 mois (Pascalis et al 2002), quOau bout de deux anstil peuve
former des catZgories liqises et que cOest entre 3 et 4 ans quQils accedent au niveau
de catZgorisation superordonnZe (Rosch et al 1976).

A 10Ztude des causes proximales, sOoppose 10Ztodesdssultimesdistalesou
Zvolutivesiu comportement. Au lieu de chercher les mZraes biologiques internes
soustendant le comportement, 1Qapproche Zvolutive cherche ~ Zlucider les

mZcanismes environnementaux qui en sont " IQorigine.

L™ encore on peut adopter une approstaique ~ quoi sert le comportement du sujet

dans son envirmement actuel, quelle est sa fonction? Pour nos sujets humains,
catZgoriser des animaux rapidement leur permet de faire de IQobservatioistaatural

ou bien, au volant d'un vZhicule, de dZcider si un objet au bord de la route est un
animal et prZsente aw un risque de traverser devant eux au dernier momest ce

nOest quOun buisson. Pour nos singes, catZgoriser des images comme contenant des
animaux est tout simplement un moyen dQobtenir une rZcompense hydratante et
dZlicieusement sucrZe. Dans lesixlexemples citZs prZcZdemment, on se rend bien

compte que les fonctions ne sont pas des padaftative& ou naturelles quOil soit.

Pour obtenir une raison plus convaincante de IQexistence de la capacitZ de
catZgorisation rapide, il faudra donc serher vers une approcldynamiquedes

causes distales cOest 10Ztude phylogZnZtique du comportement. Quels sont les
! '
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facteurs environnementaux qui ont fasonnZ la capacitZ des primates " réeodes”
animaux en une fraction de secortd# est crucigl pour la survie dOun primate et
celle de son espegcale catZgoriser le plus rapidement possible un objet inconnu

comme animal ou non animal, prZdateur ou congZnere.

Dans cette these nous essaierons de discuter des 4 niveaux dQanalyse du
comportement propds par Tibergen nZanmoinsles expZriences menZes dans le
cadre du laboratoire sur les singes et sujets humains adultes ne peuverdgnt@cum

que IQapproche mZcanistique statique du comportement.

2.1.2La cognition comparZe: dZfinition, enjeux et limites

La cognition comparZe est une discipline dont les objectifs prZcis lehies sont

N

difficiles ~ apprZhender. Comme nous IOavons vu dans notre historique, cOest un
mZlange contemporain de IOZthologie cognitive et de la psychologie comparZe.
NZanmoins, unéZfinition rudimentairepourrait stre: |&tude phylogZnZtique de la

pensZe

Les especes animales ont dOabord ZtZ dZcrites au niveau macroscopique en
caractZrisant leurs phZnotypes, eOdbBe en dZfinissant leurs caracteres
morphologiques, anatomiques physiologiques. Avec la dZcouverte de IOADN on
peut maintenant dZcrire une espece au niveau molZguelece ~ son gZnotype. De

la meme maniere, I0Zthologie classiger recensant IOensemble des comportements
mis en place dans la nature (Zthogramrae)entZ de dZfinir IQespece au niveau

comportemental.

Mais, quOil sOagisse de genes, dOorganes ou de comportements, le biologiste, malgrZ
son dZsir ardent de classifier le vivant, ne peut que constater que nom@®e de ¢
marqueurs sont partagZs par j@uss especes. Ce constat, qui a amenZ Darwin *
proposer sa thZorie de I0Zvolution, a donnZ naissance " I0Ztude des phylogZnies. Cette
discipline, en comparant les organes ou genes partagZs par les espsceZiafsie

les liens de parentZ qui les lietainsi ~ retracer IQhistoire du vivant.



De la meme manisre, la cognition comparZe dZfend que la variZtZ dpsrtements
observZs " travers les diffZrentes especes, peut en fait sOexpliq@artiigation dOun
jeu -plus ou moins completde fonctbns cognitives-plus moins dZveloppZes
commun entre les especes. Ce matZriel cognitif commun devrait sOajutesté

des marqueurs du biologiste pour I0Ztude des phylogZnies.

Concretement, le pasgemps favori des chercheurs en cognition compagela
dZmonstration de capacitZs animales alors qu'elles Ztaient disesiOalors,
spZcifiquement GumainesE. Un exemple frappant est celui de IQutilisation dOoutils.

Il y a encore une quarantaine dOannZes, personne (dans les spheres scientifiques e
philosophiques, du moins) nOaurait imaginZ que les animaux soient capablear dOutilis
des outils. COZtait certainement une des capacitZs majeures perdecttus
diffZrencier du reste du vivant. COest gr¥%ece ~ 10outil que IOhomme a petjietit ~
sQadtraire des alZas de la nature et fonder sa civilisation: |Ooutil pquotZger,

IQoutil pour chasser, IOoutil pour cultiver, IQoutil pour constryidar@rles annZes

60, " I1Qinstigation du palZoanthropologue Louis Leakey, une jeune Ztudiante part e
Tanzanie, ~ Gomhegoour y observer un groupe de chimpanzZs sauvages. Au cours de
ces nombreuses annZes dOZtude de terrain, Jane Goodall rapportera un ensemble de
donnZes rZvolutionnaires qui ont changZ "~ tout jamais notre fason de voir les
animaux. Parmelles, elle relate IQutilisation naturelle de brindilles que feesi
choisissent minutieusement et quQils effeuillent si besoin, ppwh&E les
termites. Les animaux sont donc capables dOutiliser des outils. Cet rZsulta
extraordinite en engendra bien dOautreson montrera notamment que les
chimpanzZs utilisent aussi des-dittils (une enclume et un marteau) pour casser des
noix, quOils se servent parfois de projectiles pour chasses aussi que beaucoup
dOautres especes sont capablesilidéluties outils, comme les capucins moines,
certains singes du nouveau monde, les loutres de mer, certaines esp*ceNL, pi

les grands dauphins, plusieurs especes de corvidZs, IOours brun et le dingo dOAustralie
(pour ne citer que les exemples qua Eh tete). En fait, il se pourrait bien que la
plupart des animaux soient capables dOutiliser des outils dans ceitaatEns
paticulieres. Ces rZsultats, emaant IOhommelans 10Zvolution animalpar s
capacitZs cognitives les pluhi@nains E, sont des arguments forts pour IOhypothese

de continuitZ.



Meme si Darwin postulgdes le XIXe siscle une continuitZ des fonctions de 10esprit
dans le regne animal, la cognition comparZe reste une discipline trestaZpa a

bien Zvidemment dZ attersdle CboumE du cognitivisme dans la deuxisme partie du

XXe siecle pour commencer ~ Zmerger. Et ce nOest que depuis une tredinZes

que cette approche sOest construite sur des bases mZthodologiques solides. Il nOe
donc pas Ztonnant que cettarje discipline souffre encore de certaines difficultZs
thZoriques.

La premisre, inhZrente ~ notre nature humaine, est IQanthropocentrisme. En effet
beaucoup de chercheurs sQintZressent ~ la cognition animajeement pour
expliquer les origines de tagnition humaine. 1l sOagit I" dOun parti pris dans le choix
du sujet dOZtusl&qui, en passant, nOest certainement pas indZpendant de la capacitZ
de ce sujet © gZnZrer des publications = hapact facto). NZanmoins, cette
approche peut aussi etre uardicap et un facteur limitant pour aborder de maniere
objective I0Ztude de la cognition animale (homme compris) et de son Zvoleson. I
Zvident quO™ I1Qinstar de la variZtZ morphologique observable dans le regne animal,
IOZvolution a dZ fasonner umeriZtZde fonctions cognitives que nous ne possZdons
pas. LOexemple le plus marquant est certainement celui de la Zapacit
dOZcholocalisation prZsente chez les chaoueis et certains mammiferes marins.
C'est une capacitZ sensorielle que nous ne posspdenexceptZ pour de rares cas
particuliers de personnes aveugles qui utilisent I0Zcho de leurs pas paer ltzcali
distance entre eux et des objets), et qui permet de localiser des abjeteyen
dOZmissions et de rZceptions dOondes acoustiqugse Ge tapacitZ sensorielle est
extremement difficile ~ imaginer de par notre absence dOexpZrience isebgcta
matiere. Ce nQest que par IOobservation objective de cbauriesdans leur milieu
nature| suivie par des expZrimentations rigoureusge Lazzaro Spallanzani, puis
beaucoup plus tard Donald Griffin, ont pu mettre en Zvidence cette capacitZ
typiqguement non humaind.est extremement difficile de se sortir du carcan de notre
subjectivitZ humaine pour dZcouvrir dOautres mondes cognifitsyreant cOest un
exercice qu®™ mon avis le cognitiviste comparatiste se doit dOeftadtrer que

possible.

Une autre difficultZ pour la cognition comparZe est le faible nombre déespec
ZtudiZes. Si on la compare avec |Oapproche biologique (anaforoaquparZe
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classique, la cognition comparZe en est " peine au stade de "céamsifi. Dans cette
premisre Ztape nZcessaire pour Zvaluer le potentiel cognitif du regne alsinsason
ensemble, il reste encore un travail considZrable " effectuer. igeent, comme
nous le verrons dans les chapitres suivants, seules quelques especessanriintalit

A

|Oobjet dOZtudes poussZes visant ~ Ztudier un bon nombre de leurs capacitZs
cognitives; cOest notamment le cas de IQabeille, de la drosophile, du chigeon,
perroquet gris du Gabon, du babouin olive, du macaque rhZsus, du capucin moine, du
chimpanzZ et du grand dauphin E La plupart des autres especes ZtudiZespeusont

une capacitZ cognitive particuliere qui les caractZrise. On Ztudiedés buissonais

pour leur aptitude " faire des rZserves de nourriture rZvZlant leur remarquable
mZmoire et leur capacitZ ~ voyager dans le temps mentalenmntencore les
corneilles de Nouvelk€alZdonie pour leur capacitZ ~ fasonner et utiliser des outils *
base devZgZtauxdans le but de capturer des larves dOirs€ts quelques espsces

ne reprZsentent quOune infime proportion de IOensemble des especes connues.

Meme si son travail de classification est loin dOstre terminghdaition comparZe se

veut, commeson nom IQindique, "comparative”, et cOest certainement la partie la plus
dZlicate de cette science. DOabord parce que sOil est possiblesdentiZiennent les
especes par des gZnotypes ou par des phZnotypes exhaustifs, Ztablir des
Ccognotypes compets est une t%o.che titanesque. Les Zthologues proposent pour
certaines especes des Zthogrammes qui recensent IOensemble des centportem
prZsentZs dans la nature par une espece. Ce genre de recensementlestuitZj”
dOannZes de travail et dOobsemgatiinutieuses, mais Ztablir toutes les fonctions
cognitives, et leurs degrZs de dZveloppement-temaisint ces comportements,
nZcessite des dizaines dOannZes supplZmentaires dOexpZrimentations et
dOobservations. Quour pouvoir retracer [Ohistoire dZZailde la cognition il serait
nZcessaire de possZder IQinventaire le plus complet possible deZscapguitives

de chaque espece.

Enfin, la cognition est la fonction, le cerveau est le substrat biologiqudieE et
utiliser la cognition seule pourZduire IOexistence dOune proximitZ phylogZnZtique
entre deux especes revient " dire que la guepe et le rgogge sont de proches
parents juste parce quQils volent tous les deux. Une analyse plus ai#afidegane

qui permet " ces deux especes de vphaontrera que si IQaile de la guspe et celle du
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rougegorge remplissent une fonction analogue, cOest probablement dZ ~ des
Zvolutions indZpendantes, sous des pressions du milieu similaires, plut™t qud”
IOexistence dOun caractere homologue entre cesesiewes, rZvZlant un ancetre
commun. Au contraire, la nageoire du dauphin, la patte avant du chien et le bras de
IOGhomme remplissent des fonctions tres diffZrentes. Pourtant, une analyseuse

des os qui les constituent, rZvele une origine communes rdas adaptations
morphologiques diffZrentes en fonction da®ssions du milieu diffZrentdans
lesquelles chacune de ces especes a ZvoluZ. Poutanaignition comparZe doit

donc sOallier aux neurosciences comparZes pour permettre dOZtablir ID¢flate Zvo

la vie mentale des animaux. COest une des raisons pour lesquelles [Oapproche
comportementale dZveloppZe dans cette premisre partie est doublZe dOune approche

neuronale prZsentZe dans la troisisme partie.

2.1.3Les mZthodes pour Ztudier IOabstraction eh IOanimal

Cognition spontanZe ou apprentiss&ge

Le principal Zcueil auquel $eeurtecelui qui veut Ztudier les capacitZs mentales des
animaux est IOabsence de langage commun entre eux et nous. Il 'y a deuxmossibili
pour pallier ce handicap:

- Soit obgrver les animaux dans leur milieu naturel, analyser leurs
comportements et essayer dOen dZduire quelles fonctions cognitives- ils sous
tendent. CQOest |Oapproche classique de [10Zthologie qudon appelle aussi
maintenant Zcologie comportementale. Cette apprpeimet de mettre en
Zvidence des capacitZs cognitivesarelleE et elle est idZale pour
comprendre les causes distales des comportements ainsi que leurs fonctions
Zvolutive et Zcologique.

- NZanmoins, on a bien souvent envie dQaller plus loin etetlemént
OinterrogerO I0animal dans un cadre expZrimental, dans lequel on contr™le un
maximum de parametres. Si cette approche est clairement celle des
behaviouristes des premisres heures, elle est restZe ancrZe darshledes
de la cognition comparZeanerne. COest dans ce cadre expZrimental que tous
les rZsultats de cette these ont ZtZ acquis.



Selon la stratZgie expZrimentale mise en place, diffZrents adpdatsognition sont
ZvaluZs. On peutpar exemple sOintZresser aux catZgories que |Qafommae

spontanZment ou " celles quOil est capable dOapprendre.

Dans le premier cas, on Ztudie le comportement par dZfaut, ou naturel numsxani
Dans le contexte de la cognition visuelle qui nous intZresse ici, Ebhata plus
souvent ZtudiZe e$¢ temps de regard (prZfZrentiel), une approche initialement
dZveloppZe chez les nouvews (Teller 1979). On prZsente un ou deux stimuli au
sujet et on enregistre le temps qulil a passZ ~ le(s) regarder. S@il pass
significativement plus de temps " redar un type de stimulus plut™t quOun autre, on

en dZduira quQil est capable de dissocier ces deux types de stimuli.

Dans un exemple de protocole utilisant la prZsentation dOune seule imageyipme
allemande, travaillant sur les macaques de barbarRotamadour, a montrZ que les
adultes reconnaissent spontanZment les individus de leur propre groupe (Sthell et a
2011). En effet, ils observent significativement moins longtemps la photo dOun
membre de leur groupe que celle dOun macaque dOun apiee Qeondest pas le cas

des macaques juvZniles.

NZanmoins, dans ce genre dOapprdeBeanimaux sont tellement libres quQil est
parfois difficile dOinfZrer les mZcanismes cognitifs-gments. Une version un peu

plus raffinZe de ce protocole, appekt@nparaison visuelle appariZe, consiste
habituer un sujet ~ un type de stimulus, puis " lui prZsenter une nouvelledeaire
stimuli, avec un stimulus familier et un autre stimulus. Paseahs (2002) montre

ainsi que les enfants de 9 mois et leslt@d regardent plus longtemps les visages
humains nouveaux mais ne montrent pas de prZfZrence pour des visages de singes.
Par contreles enfants de 6 mois prZferent regarder des visages nouveaux quQils soient
de singes ou dOhommes. Ces rZsultats dZnotentapacitZ ~ discriminer des
individus dOune autre espece, prZsente chez le nenXemais qui dispara’t en

grandissant.

Le temps de regard est aussi utilisZ pour montrer des capacitZsf spon@anZment
des concepts crossodaux. Dans ce cas, onadyse |Qeffet de la prZsentation dOun
stimulus non visuel (auditif parxemple) sur les temps de regatel stimuli visuels.
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CQest ainsi que Sliwa et al. (2011) rZvelent que les macaques formemZpenta
un concept dOidentitZ pour des congZnmes aussipour des humains familiers.
ConfrontZs ~ deux visages, dont IOun correspond aflacvioix) quQils viennent

dOentendrds passent plus de temps " observer le visage congruent avec ce cri.

A 1OopposZun protocole deviolation de IQattente, permd#OZvaluesur le terrain
|Oexistence deoncepts crossmodaux pour des animaux quQil est difficile de faire
asseoir derriere un Zcran dOordinateur. Par exemple, si IQon fait passer devant un
cheval un de ses congZneres et que, des que ce dernier disfmuisin champ de

vision, un hennissement, qui ne correspond pas au cheval qui vient de passeés, est Zm
par un haut parleyri®animal testZ va regarder plus rapidement et plus longtemps
dans la direction de la disparition de son congZnere, que si ldskement est
congruent avec IQindividu qui vient de passer (Proops et al 2009).

Ces protocoles de temps de regard permettent dOZtudier les concepts reagmets. ||
rapides ~ mettre en place puisquQils ne demandent pas (ou peu) de procZdure
dOapprentage ni dOentra’nement de 10animal. lls ne nZcessitent quOune logistique
modZrZe facilement adaptable aux conditions de vie des diffZrentessesgic
surtout, ils peuvent etre utilisZs sans contention et privation alimemtaite/drique

de IQanimal. €eutil expZrimental, encore relativement peu utilisZ pour 10Ztude la
catZgorisation, est sans nul doute amenZ ~ devenir un des fers de lEncegétion
comparZe permettant de tester un grand nombre dOespeces en tres peu de temps.

NZanmoins, pour desaisons historiqueset notamment sous IQinfluence du
behaviourisme, la plupart des recherches de ces 50 dernisres annZes en atitfgoris
chez IOanimal ont ZtZ effectuZes en utilisant le protocoleatadsi conditionnement
opZrant dZveloppZ pariSker au dZbut du XXeme siecld.Oanimal est maintenu
dans un dispositif de test qui comporte: un systeme dOaffichage (Zcran dQoadinate
projecteur de diapositives, pour les premieres expZriences des annZes 60/70), un
systeme permettant dOenregistrer Eponse catZgorielle et un distributeur de
rZcompense (nourriture ou boisson). Ainsi placZ dans le dispositif, IOanimal devra
fournir une rZponse particulisre associZe ~ une catZgorie dOimages prZShetZles.
pigeon, une des premisres especes dont lapacitZs de catZgorisation ont ZtZ
ZtudiZes, la rZponse est gZnZralement la frZquence de picorage dOudpatidaje
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selon la catZgorie dOimage prZsentZe (Herrnstein et Loveland 1964) ou bien le
picorage direct dOun stimulus particulier parmi plusiutres possibles (Cook et al.
2000). Pour les singes, les rZponses demandZes sont variables. Ils peuveahs#se am

" toucher un carrZ de rZponse sur un Zcran tactile (Matsuzawa 1985), " rel%ocher un
bouton et toucher le stimulus (Fabirborpe et al. 1993~ utiliser un joystick (Fagot

et al. 2001) ou encore "~ produire des saccades oculaires vers un type de stimulus
donnZ (Vogels 1999, Girard et al. 2008). Pour rZaliser ces t%o.ches, les animaux sont
motivZs par une rZcompense associZe "~ chaque bonneeZ@onsrairement aux
observations de terrain ouxatemps de regard, il faut stre clair avec le fait que les
protocoles de conditionnement opZraastent la capacitZ dOun animal ~ apprendre
une catZgorie prZdZfinie par IQexpZrimentateur et non uneieatfi§il formerait
spontanZment dans son milieu naturel. COest la principale limitatidtedec®ique

pour Ztudier la cognition animale en tant que telle, mais cOestoaussirg fort pour
permettre la comparaison entre especes. En effet, comnsel@Ztude prZsentZe ici,

on peut Zvaluepar exemple, ~ quel point les singes sont capables dOapprendre des

catZgories qui ont un sens pour IOhomme.

Il est intZressant de noter que, certainement sous la pression sogitagorte pas

tres haut das son estime |OexpZrimentation animale, une nouvelle maniere de faire de
la psychologie animale expZrimentale est en train de voir le jour. AdETALL en
Provence, dans une station de primatologie appartenant au CNRS, des chercheurs
bricoleurs ont mis apoint un systeme permettant de tester les capacitZs cognitives
dOun groupe de 26 babouins en dibmitZ (Figure 1). lls utilisent des protocoliss
psychologie comparZelassiques, prZsentZs sur Zcran dOordinateur, mais sans
contraindre les animaux earss les priver de quoi que ce soit (Fagot et BontZ 2010).
Leur secret ils ont construit 10 postes de travail attenants ~ IQenclos du groupe oe
tous les individus peuvent venir gagner du blZ, en guise de rZcompense. Les animaux
sont donc en permanence sein de leur groupe social et ils travaillent quand et
autant quQils le souhaitegm ayant une alimentation et un rZgime hydrique tout " fait
normal. Gr%.ce "~ une petite puce Zlectronique placZe chirurgicalemert peas, |
chaque individu peut stre iaifiZ lorsquOil entre dans le dispositif expZrimental et
|Qordinateur peut proposer directement le protocole choisi pour cet individu en
particulier. Si ce dispositif constitue le nec plus ultra de I0expZatioerdnimale en
matiere dOZthique et de bitre animal, il fournit aussi des donnZes scientifiques
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sans prZcZdent. Ainsi, il permet de tespaur la premiere fois en psychologie
animale expZrimentalaune vZritable population dOindividus de 2 ~ 32 ans, qui
travaillent presque en continu (Figukd), et dOobtenir un tres grand nombre dOessais
(plus dO1 million en 85 jours dOexpZrience). Il est indZniable que ce genre dé disposit
constitue 10outil du futur pour 1O0Ztude de la cognition animale nZcessitant un
conditionnement opZrant et quOil esermn” produire rapidement une recherche
quantitative au pouvoir statistique fort et de grande qualitZ scientifiq@énage du

papier rZcemment publiZ dans Science par le groupe, montrant la capacitZ des
babouins ~ distinguer des mots de nonts (Graingr et al 2012).

Figure 1: Dispositif dOexpZrimentation automatique pour un gupe de 26 babouins en semi
libertZ (adaptZ de Fagot et BontZ 2010)
a) Dix postes dOexpZrimentation (A) sont mis ~ disjpostdu groupe hZbergZ dans wargen
plein air (B) osdes tunnels (C) leur permettent de rejoindre un abri (D).
b) Jeune babouin au travail dans un des postes. 8diguZs le systeme de dZlivrance de
rZcompense (reward), les trous permettant de voir IOZcranpmit) et de passer lesains
(hand port) pour rZpondre.
c) 5 des postes de travalil.
d) Evolution du nombre dOessais (effectuZs par |IGsesdes individus) en fonction de IOheure

du jour (abscisse) et du mois (diffZrentes courbes).
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Enfin, on peut aussi utiliser le cadre expZrimestde conditionnement opZrant pour
essayer de tester les catZgorisations spontanZes des animaux. Sh(t28&) ont
entra’nZ des macaques rhZsus "~ rZaliser une t%.che oe ils devaient rZpochdieugua
images successives leur paraissaient identique®y avait donc pas de consigne
explicite sur le type de catZgorie ~ former. Les stimuli Ztaienpte®s de visages
humains, de visages de macaques, dOarbres, de fruits et de fleurs. En deslysant
patterns dOerreur, les chercheurs ont clairemeritZngue les membres dOune meme
catZgorie Ztaient persus par les singes comme plus similaireseertguOavec les
membres dOautres catZgories. Chez le pigeon, Wasserman et al (1988) compare le
temps dOapprentissage de catZgories basiques basZes suiladg&ssphysiques
(voiture, chaise, chats et fleurs) avec celui associZ ~ des psatifpories composZes

de maniere arbitraire dOun nombre Zquivalent dOexemplaires appartenant ~ ces 4
catZgories. En 10 jours, les pigeons atteignent un score de 408frukes bZponses

pour les pseudoatZgories contre 80 pour les catZgories rZelldses catZgories
humaines basiques semblent donc aussi se structurer de fason prZiZremezlles
pigeons.

Discrimination, gZnZralisation et catZgorisation

|l faut bien dstinguer les notions de discrimination et de catZgorisation. Un organisme
est capable de discriminer deux stimuli a et b sOil produit une rZponse
comportementale diffZrente pour chacun de ces ktenuparticulier Cette approche

est gZnZralement utilszour tester la capacitZ des animaux " percevoir certaines
dimensions physiques de IOenvironnement (contraste, longueur dOondeE), ainsi que
pour Zvaluer leur seuil de perception pour ces dimensions. Par exemple, Galirfa et
(1997) entra’nent des abedllé associer une couleur (longueur dOonde) avec une
solution sucrZe. Dans la phase de test, ils Zvaluent leurs capaisiziminer cette
couleur en leur prZsentant la couleur sur laquelle elles ont ZtZ ente”aZesautre
couleur, dans deux brasudOlabyrinthe en Y. La discrimination est donc une
associatiorexemplairerZponse comportementale alors que la catZgorisation est une

associatiorclasserZponse comportementale.



On dira quOun animedtZgorisdes stimuli dOunelasseA contre une clagsB, sOil

est capable de produire les memes rZponses pour tous les exemplairetagsela

et des rZponses diffZrentes pour tous les exemplaires de la classe motidn clZ

pour montrer IQexistence rZelle de capacitZs de catZgorissticrelle de
gZnZralisation La plupart des expZriences de catZgorisation chez |Qanimal se
dZroulent en deux phasesine phase dOapprentissage o+ IOanimal est entra’nZ °
dissocier les classes de stimuli sur un set qui devient fantiliereephase de test o
IOon Zvaki sa capacitZ ~ gZnZralisar lui prZsentant des stimuli appartenant aux
classes dOentra’nement mais quOil nOa jamais vus auparavant. Céftedeapac

N

transfert ~ des stimuli nouveaux est nZcessaire pour Zliminer 1Ohypothese
dOapprentissage par coeur agsociations stimuluZponse catZgoriefleayant ZtZ
Ztablies sur le set familier. Effectivement, il a ZtZ montrZlemeigeons et les
babouins par exemple, Ztaient capables de retenir respectivement plusiaires

et plusieurs milliers dOassoicias stimulusrZponse (Fagot et Cook 2009) meme avec

un seul essai en guise dOentra’nement (Cook et Fagot 2009). Notons que nous
utilisons ici le terme de gZnZralisation au sens strict de trafistit nouveaux

stimuli, et non comme il a pu stre prZcZdeemnutilisZ (Benard et al 2006) pour
qualifier un processus continu ou graduel, face au processus discret de la

catZgorisation.

Enfin, le dernier prZrequis pour montrer avec certitude la catZgorisation, coutlaire

la notion du test de gZnZralisatiest la discrimination entre stimuli dOentra’nement

et de test. Peu dOZtudes Zvaluent vraiment cette capacitZ dendigmmiintraclasse,

car cela requiert un apprentissage supplZmentaire difficile puisqusbthegbnal " la

t%oche initiale de catZgation. Au moins une Ztude chez le babouin sOest attachZe "
remplir ces deux criteres de gZnZralisation et de discriminationdlatsae (Vauclair

et Fagot 1996). lIs ont dOabord appris ~ des babouins " catZgoriser des chiffres 030
contre des lettres OB@ns un premier temps, en les testant avec une police dOZcriture
nouvelle pour les singes, ils ont montrZ leur capacitZ ~ gZnZraliser. Daasama

temps, en utilisant une t%.che dOappariement o le singe devait distinguer deux
typographies de la memettee B ou chiffre 3, il ont confirmZ que les singes Ztaient

bien capables de faire une t%.che de discriminatiorciasse.
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2.1.4LOabstraction visuelle: une fonction largement randue au sein du

regne animal

I"B#S%&™ #*'+,-"#+"#./0/."(1" #

LOnhistoire des mtions entre e pigeons et IOhomme datelalderse ancienne.
Selon Frontinus, leur capacitZ " transmettre une information rapidementefstra

une longue distance aurait jouZ un r™le important dans la conquete de lpaGaule
Jules Cesar. On dit aussigjlesvictoires des athlstes aux Jeuxlydpiques
antiques Ztaient transmises " leurs villes respectives par pigeons wsyage

nOest donc pas par hasard si cet ancetre du tZ&ZhoncapacitZs dOorientation
spatialeremarquables, a ZtZ, et est enammedes animaux les plus ZtudiZs en
cognition. En ce qui concerne I0Ztude de la catZgorisation, on peut meme dire que

cOest par les pigeons que tout a commencZ.

En 1964, 10expZrience novatrice dOHerrnstein et Loveland, mayufdapres
apprentissageles pigeons pouvaient catZgoriser des images nouvelles comme
contenant ou non un estre humain, posait la premiere brique de 10Ztude de
|Qabstraction animale. Depuis, des centaines de pigeons principalemetgsdans
laboratoires amZricains mais aussi auteohi ont ZtZ les sujets de dizaines
dOexpZriencedin de dZcrire plus en dZtélur capacitZ ~ catZgoriser le monde

qui les entoure. Dans la lignZe des premiers travaux sur les catZganiebesat!

a ainsi ZtZ montrZ que les pigeons Ztaient capdblasduler leur frZquence de
picorage pour diffZrents types de catZgories naturelles basZes sur @esZsimi
physiques ou basiques selon la terminologie de Rosch, comme les arbres, les
poissons ou encore des conspZcifiques (Aust & Huber ;260@sh etl. 2004).

lls ont aussi rZalisZ avec succes des catZgorisations naturellesvede
superordonnZ comme prZsence/absence dOeau (Herrnstein et al. 1976),
animal/non animal (Roberts et Mazmanian 1988), artificiel/naturel (Lazateala

2004) ou encorebsence/prZsence de nourriture (Awazu et Fujita 2006).

A la remarque de Premack (1976), qui affirmait que seuls les primates pauvaie
Otrier le mondeQ, cOatite former des catZgorisations multiples, et que les autres

animaux nOZtaient capables queel@atZgorisation de type prZsence/absence, les
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spZcialistes des pigeons ont rZpondu en dZveloppant une nouvelle t%.che de
catZgorisation " choix forcZs multiples. Dans ce protoé®lgigeon est entra’nZ *
classifier plusieurs catZgories non complZmeegajpar exemple des chats, des
fleurs, des chaises et des voitures, Bhatt et al. 1988) en les assoaane
picorage de 4 clZs de rZponses diffZrentes. Ce protocole a ZtZ rZcemragrit pous
IOextreme en montrant que les pigeons Ztaient capablesreejusqud” 16
catZgorisations au niveau basique (bZbZ, trousseau de clZ, canard, tZlIZphone, etc.)
dans la meme expZrience (Wasserman et al. 2007).

Encore plus intZressamine Ztude rZcente montre gdans la meme expZrience,

ils sont capables de catZiger les memes stimuli au niveau basique (fleur, chaise,
humain, voiture) ou au niveau superordonnZ (Artificiebiture, chaise ou
Naturel: humain, fleur) selon la consigne (Lazareva et al. 2004). JusquQalors cette
flexibilitZ dans la catZgorisation diffZrents niveaux du meme objet avait ZtZ
proposZe comme une capacitZ typjouaire unique,de IOhomme (Markman
1990).

Enfin, il semble que les pigeons soient capables de former des catfmwisa
basZes sur des regles abstraites de type identitZétié? dans lesquelles des
paires de stimuli sont prZsentZesos IOanimal doit rZpondre si les deux objets

sont identiques ou diffZrents (Young & Wasserman 1997). Cependant, ces
rZsultats ne sont pas aussi convaincants que dans le cas des caidgmelEs

et semblent fortement dZpendre de la procZdure dOapprentissage et du nombre

dDessais dOentra’nement.

Le pigeon possede donc un systeme conceptuel riche lui permettant de &gsse
objets du monde qui IOentoure en catZgories de type basiqueretdannZ. Il est
intZressant de noter ~ quel point IBhZgZmonie Zcrasante du pigeon dans ce domaine
a minimisZ voire anZantipratiquementtoutes les recherches sur la catZgorisation

chez dOautres especesisiéaux. Pourtant, il y a fortparier que le corvidZs qui
dZmontrent des capacitZs cognitives extraordinaires dans dOautres domaines
comme la mZmoire Zpisodique, IQutilisation dOoutils ou la rZsolution de obleme
doivent aussi stre dotZs de facultZs de catZgorisation qui mZritent dOstre.ZtudiZes
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Les mammiferes non primates: reconnaissance dOobjets Zcologiquement pertinents
Les pigeons et les primates sont, indubitablement, les modsles phare®pudd

de la catZgorisation chez IQanimal. Cependant, les lignZes dOoiseaux et de
mammiferes sesont sZparZes il y a environ 200 millions dOannZes. Le cerveau
dOun pigeon et celui de IOhomme sont fondamentalement diffZrents. Ashsi, il e
fort probable que les facultZs de catZgorisation extraordirdese pigeons, qui
ressemblent tant aux n™trespitént dOune adaptation convergente de ces deux
especes. LOZtude des capacitZs conceptuelles chez les mammuifeimates

est donc indispensable pour retracer [Ohistoire phylogZnZtique de cette fonction si
lize " la cognition gZnZrale.

On trouve assz peu de recherches sur la catZgorisation chez les mammiferes non
primates. La raison principakn est certainement que pour npagsi que pour

les autres primates et les oiseaux, catZgorisation rime avec visitan.ppart

des especes de mammifer@®n primates sont plus olfactives et/auditives que
visuelles, et ilest assez difficile pour nous, espece visuelle, de concevoir un
systeme conceptuel richeutre que dZpendant de la vision. NZanmoins, nous
allons voir que vaches, chiens, dauphingpEants, hamsters, chevaux, phoques et
moutons sont capables de former des rudiments de concepts. Rudiments, parce que
les expZriences menZes ne remplissent pas toujours tous les critessaités

pour parler de @raieE catZgorisation, et quOellesagcentrent bien souvent sur

un type particulier de conceptZ€ologiqueE comme celui de conspZcifiques,

dOappentZs, de prZdateur ou de proie

Commeneons par nos compagnons de toujours, les chiens. lls sont capables de
catZgoriser des photos contenamtinon un autre chien (Range et al. 2008). Aprss
avoir ZtZ entra’nZs ~ toucher de la truffe les images contenant urdah&des

paires chiens/paysages sur Zcran tactile, 4 chiens sont capables dseZavea

succes ~ de nouvelles images de chielsme sOil existe de grosses diffZrences
bas niveau entre un gros plan de tete de chien et un plan large de paysage
(Torralba et Oliva 2003), les auteurs contournent habilement cette explication

alternative en collant les nouveaux chiens sur les paysagégefs distracteurs.



Les vaches(prim-holstein) dans un paradigme similaire de discrimination
simultanZe, cette fois proposZ dans un labyrinthe en Y, en sOapprochant
sZlectivement dOune catZgorie dOimages associZes ~ une rZcompemsablesnt ¢

de reonna’tre leurs conspZcifiques face ~ dOautres animaux domestiques (Coulon
et al. 2007). Malheureusement, les auteurs nOutilisent que peu de stimuli (10 par
catZgorie) et ne rapportent pas de capacitZ de gZnZralisation. Par contre, il
montrent que les vaes sont aussi capables de faire la t%.che inverse, discriminer
des norvaches de vaches, indiquant ainsi quOil nOy a pas de biais espece
spZcifique. En utilisant le meme dispositif, la meme Zquipe anmduent dZcrit

que les vaches (N=8) Ztaient capablesetennaissance au niveau le 1Qindividu,
quOil soit familier ou non et de la meme race ou non (Coulon et al. 2009). Cette
fois, ils montrent la capacitZ de gZnZralisation ~ des images qui p&30HtZ
utilisZes pendant IOentra’nement et prZsentant divgles de vue de la tete de
IQindividu. Ces rZsultats sont difficilement interprZtables par des rdiigrde
basniveaux, Ztant donnZ la proximitZ des traits visuels entre deux individus. De
plus, les vaches nZcessitent moins de sessions pour catZgomieetement les
individus familiers, ce qui suggere quOelles traitent les images camesie
vZritables reprZsentations de IQindividu et non comme des objets visualsesrbit
(Zayan et Vauclair 1998). Cette interprZtation est renforcZe par le falegue
vaches ont les oreilles baissZes en arriere 10 fois plus longtemps gesnsbat

face ~ des individus non familiers que face ~ des individus famili€s.
comportement est gZnZralement associZ avec un traitement Zmotiostieiules

chez dOautresammiferes comme les chevaux et les chiens.

Mais |Oespece de bZtail la plus ZtudiZe en cognition visuelleranement le

mouton, gr¥%ce aux nombreux travaux de 10Zquipe de Kendrick en Angleterre. En
utilisant, comme Coulon et al. (2007) un labyrinthe ¥ et un protocole de
discrimination simultanZe, ils sont les premiers ~ montrer une recormegssi
IQindividu familier de la meme race, de race diffZrente et mem@-d®ekffZrente
(Kendrick et al. 1995, Tate et al. 2006). Conjointement, ils medesttravaux de
neurosciences et mettent en Zvidence que, comme chez IOhomme, des neurones du
cortex temporal (droit) codent les visages chez le mouton (Peirce et al. 2000).

NZanmoins, ces dZmonstrations expZrimentales ne prZsentent pas tous les
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contr™lesAritablement nZcessaires pour montrer IQexistence de "concepts" Ztant
donnZ quOil nOy pas de phase de test sur de nouveaux stimuli. Le fait que les
moutons puissent retenir jusqu®” 50 associations visages dOindividu/renforcements
positifs ou nZgatifs difféntes sur 2 ans (Kendrick et al. 2001) va plut™t dans le
sens dOune simple discrimination et dDapprentissage dOassociations pasciur. Ma
la gZnZralisation ~ de nouveaux stimuli avec diffZrents angles de puse deZtZ
rZalisZe avec succes par unedétplus rZcente (Ferreira et al. 2004).

Une capacitZ qui intZresse particulisrement les Zleveurs estvdi sileurs

animaux sont capables de les reconna’tre. Et effectivement, les meatdns
capables de discriminer les visages de diffZrents hsni@eirce et al. 1998). Il en

va de meme pour les vaches (Taylor et Davis 1998). Ces dernisres sont pasaille
capables de reconna’tre un Zleveur attentionnZ dOun Zleveur brutal (Munksgaard et
al. 1997) en se basant principalement sur les vetements go@ént.

Un concept bien particulier est le concept de soi. Le fameux test rour o
Gallup (1968) est un moyen dOZvaluer si un animal/un enfant possede la
conscience de soi. LOanimal testZ est dOabord familiarisZ au mirdirepuis
endormi. Penant son sommeil, une marque est dZposZe sur son visage/corps.
Aprss cette opZration, si I'animal, lorsqu'il se trouve devant le miroirepiZsles
comportements orientZs vers-iatme et en particulier vers la marque, cela
signifie quOil est conscienteglOimage renvoyZe par le miroir est celle de son
propre reflet. Si pendant longtemps, on pensait que seuls les grands simggs Ztai
capables de ce comportement, des expZriences rZcentes montrent quOil en va de
meme pour les ZIZphants (Plotnik et al. 2006 dauphins (Reiss et Marino 2001)

et les orques (Delfour et Marten 2001). Bekoff (2001) argumente pour une
conscience de soi chez le chien, en pointant du doigt leur capacitZ ~ fé@nna

leurs propres urines.

Comme nous IQavons soulignZ prZcZdemiaevision nOest pas le sens dominant
chez bien des especes de mammiferes non primates. Existies Zvidences de
traitement conceptuel atteint par dOautres modalitZs sens@réiascoup de
mammiferes possedent des glandes spZciales qui sZcreest substances
chimiques servant de signal olfactif. Ces signaux sont des sources petentiel
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pour IQidentification de familiers, dOapparentZs ou de partenaires sedmmds et
permettent potentiellement dOaboutir ~ une reprZsentation conceptuelpde 10e

ou de IQidentitZ. NZanmoins, le traitement des signaux olfactifs ehez |
mammiferes est plus souvent associZ ~ un effet stimulus/comportebasique et
instinctif, qu®™ un traitement cognitif ou conceptuel ZlaborZ. Et pourtant, les
signaux chimigas sont aussi sujets ~ des variations et ~ du bruit dont le systeme
olfactif doit sOabstraire pour une reconnaissance efficace (Laurent 2002). Cette

dZtection dOinvariants est IOessemo® du traitement catZgoriel.

Si, bien souvent, les travaux suréeonnaissance par |[Oodorat sOassimilent plus *
de la discrimination, quelques Ztudes ont dZmontrZ des caractZristiques
indZniables de concept olfactif. Les femelles dOhamsters dorZs oetirglusi
sources dOodeurs (urine, excrZment, sZcrZtion vaginalde glas oreilles,
glandes des flancs). Dans un protocole dOhabituation/ dZshabituation Johnston et
Peng (2008) montrent quOun m%.le hamster est capable de discriminer IQodeur de
deux femelles en utilisant une de ces sources dOodeurs. En montrant quQils
gZnZalisent " travers les 5 types dOodeurs corporelles, les auteurs concluent que |
hamster possede une reprZsentation conceptuelle-coatposantes de 10individu.

Ce processus est liZ " la familiaritZ puisque le m%ole nOdse arpdormer ce

type de repfsentions mukdodeurs que sOil a ZtZ prZalablement mis en contact
direct avec la femelle.

LOZIZphant semble aussi stre capable de former des catZgorieses|fzns le
rZserve dOAmboselie au Kenya, les ZIZphants sont confrontZs ~ deux peuples
humairs diffZrents les Massai, Zleveurs de bZtail, parmi lesquels les jeunes
hommes, pour montrer leur virilitZ ont comme coutume dOharponner les ZIZphants,
et les Kamba, agriculteurs vivant dans des villages, qui nOont pas spftiale
dOactivitZ nuisible auXlZphants. En utilisant des vetements identiques portZs
pendant 5 jours par des jeunes hommes Kamba ou Massai, Bates et al. (2007) ont
montrZ que les ZIZphants exprimaient des signes de peur accrue confrontZs ~
IOodeur de ces derniers. Face aux vstenpamZs par les Massai, ils fuient plus
rapidement sur de plus longues distances, spZcifiquement vers des zones
comportant une vZgZtation haute et dense (herbe ~ ZIZphant) et mettent plus de
temps ~ revenir au calme. Il est aussi bon ~ savoir, pour celtemusagerait un
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safari dans cette rZgion dOAfrique, que les ZIZphants font plus souvent preuve de
signes dOagressivitZ face ~ des vstements rouges que blancs. Ces rgtmiltat
sZzrement = mettre en rapport encore une fois avec la couleur rouge des habit
traditionnels Massai. Un autre comportement de discrimination ZtonnanttZonsta
chez I0ZIZphant est celui de la reconnaissance dOossements de cddighneres.
quOil ne soit pas clair sOils utilisent IOodorat, le toucher ou la vision ou une
combinaison de trois, les ZIZphants passent plus de temps "~ explorer les os et
particulisrement les dZfenses de leurs congZneres morts que des os derakinocZ

ou de buffle (McComb et al. 2006).

Il existe une littZrature assez abondante sur IQutilisation de crixalisations

aux fonctions diverses chez les mammiferes dont certaines font probablement
appel ~ un traitement de type conceptuel. COest par exemple le cas pour la
reconnaissance du petit par la mere. Ainsi chez les phoques, la meagpeasie de
reconnate le cri de son petit que ce soit dans IOeau ou sur terre, sOabstisiyant ai
des distorsions induites par le support de IQonde sonore (Perry et Renouf 1988).
La capacitZ dOZcholocalisation des cZtacZs a induit une sZrie ddexpZrie
soulignant 10exisiee de reprZsentations mutiodales dOobjet (vision
Zcholocalisation) chez le dauphin commun. Harley et al. (1996) montrent ainsi
quOils sont capables de rZaliser une t%.che dOappariement diffZrZ dans laquel
objet pereu uniquement par Zcholocalisatifiait ensuite appariZ correctement
avec |Oobjet prZsentZ visuellement etwécsa.

Enfin des rudiments de concepts de type relationnel basZs sur des reghiteabs

ont ZtZ retrouvZs chez un certain nombre de mammiferes non primates.eAinsi |
phoque (Mauck and Dehnhardt 2005) et le dauphin commun (Mercado et al.
2000), parmi dOautres, seraient capables de rZsoudre une t%oche identique/diffZrent.

Les invertZbrZs: des concepts dans des mini cerveaux.
JOaimerais finir ce bestiaire sur les invertZbrZsctizEment, aussi surprenant
que cela puisse para’tre, certains insectes et mollusques prZdairenent une

capacitZ de catZgorisation ou de reconnaissance.

Le poulpe est connu pour sorin@lligence techniquE qui lui permet notamment
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de rZsoudrales problemes relativement complexes comme celui dOouvrir une
bo’te en plexiglas pour se dZlecter du crabe quQelle abrite (Fiorito el aUh@90).
expZrience rZcente montre que les poulpes passent plus de temps et @&t plus
contact avec des individusdonnus quOavec des individus auxquels ils ont ZtZ
prZalablement exposZs (Tricarico et al. 2011). Ce phZnomiien quQil ne
garantisse pas un traitement conceptuel de IQindit@noigne nZanmoins dOune

forme de reconnaissance dont le media sensestd encore ~ explorer.

Certains comportements dZcouverts chez |Qabeille et la guspe remplissent
parfaitement tous les criteres dOune vZritable catZgorisation et sdiffieiles
expliquer autrement que par un traitement conceprebh du mal “maginer que

les insectes soient capables dOopZrations cognitives aussi poussifesinkidas
sociZtZs dOinsectes sont dOune rare complexitZ, meme si le fonctioghdrakent

de la sociZtZ est attribuZ ~ une intelligence collective, une d@rtudesaéntes

montre |Qexistence des capacitZs de reconnaissance et de catigorisati
conceptuelle au niveau de IQindiviBlalis Fuscatugait partie des guspes sociales

qui vivent en sociZtZs organisZes et hiZrarchisZes. Cette guepe prZsente de
marques jaunesur le visage et I0abdomen dOune grande variabilitZ ~ travers la
population. En modifiant artificiellement ces marques avec de la peifibests

(2002) montre que les individus ainsi maquillZs subissent plus dOagressions que
dOhabitude par les autresmbees de la colonie, suggZrant IQexistence dOune
reconnaissance des visages cRefis FuscatusEffectivement, des travaux plus
rZcents de la meme Zquipe montrent dedis FuscatusprZsente une capacitZ
spZcifigue pour apprendre les visages de ces cargZ(Sheenan et Tibetts
2011). Cet apprentissage privilZgiZ des conspZcifiques nOavait ZtZ rapportZ
jusqualors que chez les mammiferes, comme IOhomme (Pascalis 1998) et le
mouton (Kendrick 1996). Dans le meme papier, les auteurs montrent quOune autre
espce de guspe ne possede pas cette capacitZ. Ces rZsultats moqguehpdint

des pressions sZlectives de IOenvironnement ont pu former des adaptations
similaires chez des especes phylogZnZtiquement ZloignZes, qui ne sont pas
prZsentes chez des especpgaatenant au meme genre. Cette labilitZ des fonctions
cognitives remet en cause sZrieusement une approche purement comportementale

pour I0Ztude phylogZnZtique de la cognition.



Tout aussi impressionnants sont les travaux de 10Zquipe de Giurfa ~ Teulouse
les capacitZs de catZgorisation visuelle chez IQabeille. Nonesgylies abeilles

sont capables de former de rZelles catZgories basZes sur deszZsnpiteysiques

telle que IQorientation (Bernard et al. 2006) ou un traitement configurationnel de
patterns visuels complexes (AvargiAgeber et al. 2010), mais elles sont aussi
capables de rZsoudre des t%.ches de catZgorisation relationnelle ubad@es s
regles abstraites. Par exemple, elles sont capables de rZpondre diféhtenu®s
stimuli symZtriges ou non et de gZnZraliser ce concept de symZtrie " la
catZgorisation de nouveaux stimuli (Giurfa et al. 1996). Elles sont ausbiesapa

de rZsoudre la fameuse t%oche similaire/diffZrent nZcessitant yot d@identitZ
(Giurfa et al. 2001). Un autre woept abstrait est celui de position spatiale
(gauche/droite ou dessus/dessous), apres avoir montrZ que les abeilles
rZussissaient la t%.che dessus/dessous (Avilvgber et al. 2011), Avarguss
Weber et al. (2012) viennent de publier un article o ils mamtquQelles sont
capables de combiner un concept de relation spatiale et dOidentitZ pour rZsoudre

une t%.che de discrimination visuelle.

2.1.5Cognition et concept chez les primates

N

Les premiers primates ~ coloniser IOEurope furentDispitheques et les
Pliopitheques des singes hominoedes principalement arboricoles mais pouvant
aussi recourir occasionnellement ~ la bipZdie, parmi eux IOorZopitheque, une sorte
de grand gibbon, dont on a retrouvZ des ossements en ltalie. Avec IQarrivZe des
grandes glaciatiail y a 8 millions dOannZes, cette lignZe va dispara’tre dOEurope,
non sans que certaines especes se soient prZalablement dZplacgies@a #Oest

que 6 millions dOannZes plus tard que le pied dOun autre primate foule le sol
europZen. Il sOagit cettisfdOun reprZsentant du genre Homo, IOHomo erectus
dont les plus vieux ossements on ZtZ retrouvZs en Espagne et datent dé,8 milli
dbannZes. Depuis, hormis une petite colonie de macaques magots inst@lZs s
rocher de Gibraltar, nous sommes la see#pece de primates vivant sur le
continent europZen. En IQabsence de nos plus proches cousins, ce nOest donc pas
Ztonnant que la tradition intellectuelle, philosophique et religieuse ocaielexit

mis une telle distance entre I0animal et IOhomme. Hoyt & parier que si
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Descartes avait pu observer un groupe de bonobos interagir, il aurait modZrZ ses
theses sur IOhomme douZ de raison et |IQamiachine. Sans surprise, le premier
scientifique "~ sOintZresser vraiment aux singes et ~ leur cogniticBhages

Darwin. En 1838, bien avant la publication Tee origin of Specied, Zcrivait

dans un cahier de note<C€Iui qui comprendra les babouins apportera plus ~ la
mZtaphysique que Locke(Notebook M84e). Il faut croire quOencore une fois les
propos @ Darwin nOont pas ZtZ des paroles en IQair puisque depuis lors, de
nombreux travaux ont ZtZ menZs pour comprendre les autres primates, les primates

non humains.

Historique

Les premiers comportementalistes ~ se lancer dans le dZfi proposzrpam Bt®

se pencher vraiment sur la psychologie des singes sont Wolfang Kshler et Robert
Yerkes. Dans son laboratoire de Tenerife sur les "les Canaries, KShler,eva pos
des problemes variZs ~ son groupe de 9 chimpanzZs. LorsquQil attache une banane
trop haut pouque les animaux puissent [Qattraper et quOil laisse des caisses en

" leur disposition dans IOenclos, les singes vont directement empitaidsss
nZcessaires pour se saisir du fruit convoitZ. De meme, ils sont cagabiéaliser

des embo"tememtcomplexes de tuyaux pour former une perche, suffisamment
grande pour leur permettre de faire rouler jusqu®” eux, une pomme dZposZe "
plusieurs metres de leur parc. Les singes nQOutilisent donc pas une stGesgiai

erreur nZcessitant de tester abs@ntrtoutes les possibilitZs afin dOatteindre leur
but, au contraire comme IOhomme, ils ont une comprZhension soudaine du
probleme que Koehler appelleigsightE. COest cetirdightE qui leur permet en

un essai de rZaliser le dispositif adZquat pounobterZcompense. Bien que ces
expZriences aient ZtZ rZalisZes entre 1913 et 1917, en pleine expansion
behaviouriste, de tels comportements laissent peu de place ~ unetexpbecdre

que IQexistence de reprZsentations chez le chimpanzZ, lui pereettamtipuler
mentalement les objets pour trouver la bonne combinaison et ensuite seulement

la mettre en Tuvre matZriellement.

A la meme pZriode, aux Etatsnis " Atlanta, Yerkes fondait un laboratoire (qui
existe toujours et qui porte maintenant som), dZdiZ ~ 10Ztude du comportement
des primates non humains. Le psychologue amZricain aborde des sujets aussi
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variZs que la mZmoire de travail spatiale ou la coopZration. COeshitiativei
que les premiers grands singes sont ZlevZs comme dess epdamt Ztudier
IOimpact de cette Zducation sur leurs capacitZs cognitives et denication

(Kellogg et Kellogg 1933, Hayes et Hayes 1951).

NZanmoins ces travaux pionniers en primatologie, dZj~ cognitifs, vont rester dans
IGombre du behaviourisme ddape de IOZpoque pas encore pret ~ concZder la
moindre once de reprZsentation ~ |Oanimal. COest donc avec une approche encore tres
behaviouriste, et " travers le conditionnement opZrant de Skinner, que 30 ans plus
tard, ~ la fin des annZes 60, Harry Harlmais aussi Duane Rumbaugh sOintZressent

aux capacitZs dOapprentissage des primates. En apprenant aux singesr uassoci
rZcompense ~ un type dOobjet, les recherches de I0Zpoque commencent " se pencher
sur les capacitZs de discrimination des animagxsduci majeur de ces travaux est
dOZvaluer la flexibilitZ de 10apprentissage, ce qudon appelle aussi |€aEpfentis
apprendre. Les expZrimentateurs se rendent ainsi compte que si les pniomates
humains ont ZtZ prZalablement entra’nZs ~ associegjrad@une paire d'objet, I'un

d'entre eux ~ une rZcompense, ils sont capables de transfZrer cetfeungl@autre

paire dOobjets, en moins dOessais qudil nOen a fallu pour apprendre la t%che original
On doit ~ ces Ztudes sur "lOapprentissage ~ apgfertdrs travaux dOune rare
exhaustivitZ en matisre de cognition comparZé gomme IQillustre I&igure 2,
permettent la comparaison de plus dOune douzaines dOespeces de prenaénet s
indiquer une hiZrarchie depuis les pmisns jusquOaux grands singes en matisre de

flexibilitZ dOapprentissage.



Figure 2: CapacitZ de transfert dDapprentissage pour 13 especespilienates non humains (from Rumbaugh
et Pate 1984)

Les premisres Ztudes sur les compoeats naturels des grands singes
commencent aussi vers la fin des annZes soixante. Jane Goodall apmsfes
dOobservation publie en 1970 la premiere utilisation dOoutils chez les chimpanzZs
(Goodall 1970).

En parallsle, la rZvolution cognitive faitga chez les psychologues et les idZes
behaviouristes sont rapidement ZliminZes de toute approche visant ~ Asdier |
comportements humains. Le transfert de la notion de cognition aux animaux non
humains mettra lui un peu plus de temps ~ se mettre en. pl&@mmoins, 10idZe
selon laquelle les animaux peuvent eux aussi former des reprZsentionssnental
dZcomplexer les esprits et permettre de dZcouvrir |Qexistence de apacitZ
cognitives inespZrZes chez nos cousins primates, notamment les grand&singes
promenant de jeunes chimpanzZs sur ses Zpaules alors quQil cache deuta nourrit
dans 18 endroits de leur enclos, Emile Menzel (1973) montre que ces animaux
possedent une excellente mZmoire de travail spatiale. Effectiveqeng dans

une phase de tedes animaux sont rel%.chZs dans IOenclos, ils se rappellent la
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position et le type de nourriture de chaque cache. De plus, pour visiter les
emplacements ils utilisent un trajet pratiquement optimal, indZpendéaetudu
cacheur, et revisite raremetéux fois une meme cache. De tels comportements
suggerent fortement IQutilisation dOune carte cognitive spatiale. DavidlPsema
lance dans IOZtude des capacitZs mathZmatiques et t@one @e [Oespkit
(capacitZ ~ apprZhender les intentions d@juthez les chimpanzZs ZlevZs par
IOhomme (Premack et Woodruff 1978). Deux Ztudes montrent que les grands
singes sont capables dOapprendre un langage complexe, en utilisant le langage des
signes (Gardner et Gardner 1969) ou en se servant de lexigranymdm|és
visuels reprZsentant des mots) (SavMagmbaugh et al. 1978 a). On dZcouvre
aussi que les macaques possedent des comportements alimentairedsculture
(Kawai 1965) et quOil existe dans les sociZtZs de chimpanzZs uneevZritabl
Cpolitique E (de WalR007).

Depuis ces Ztudes pionnisres, IQapproche cognitive en primatologie a connu un
vZritable engouement et des centaines dOZtudes ont ZtZ menZes chez de
nombreuses especes. Nous allons nous concentrer dans la partie suivante sur les

capacitZs catZgolies et conceptuelles qui font IQobjet de cette these.

Concepts naturels chez les primates non humains

De maniere assez surprenante, la littZrature sur les capacitZiZdertsation chez

les primates nohumains est moins importante que celle quOontiewer chez

le pigeon. En revanche, les types de protocoles et dOapproches sont eux beaucoup
plus variZs. Un des plus beaux exemples dOexistence de concepts natuess chez
primates nous vient de IOZthologie cognitive et de I0Ztude de terrain menZ par
Seyfarth, Cheney et Marler sur les singes vervet, au Kenya dans la rZserve
dOAmbosZlie (Seyfarth et al. 1980). Les Zthologues se sont dOabord rendus compte
que les singes possZdaient plusieurs cris dOalarme associZs " diffpemnte
prZdateurs. En esgistrant ces cris dOalarmes et en les repassaplaarkE,

ils ont montrZ que les singes prZsentaient une rZaction diffZrente éonfoluct

type de cris. Si le cri correspond ~ un |Zopard alors ils se dZpschent delrejoi

les arbres les plus prioes pour sOy percher, si le cri correspond " la prZsence dOun
aigle tous les regards sOorientent vers le ciel, au contraire siderespond " la
prZsence dOun serpent, les singes se mettent " scruter le sol. Ces m@m{sorte
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fascinants montrent IOsténce de communications sZmantiques documentant la
catZgorie de prZdateur pour |IOZmetteur et les receveurs. Cette capdbitZ se
fortement lize ~ IOexpZrience. Les tres jeunes singes produisent dpsucris
plupart des oiseaux, les juvZniles nOalarmi&~ plus que pour les rapaces et les
adultes eux ne signalent que IOaigle martial, leur principal prZdateur aZrien.

Evidement, ~ IQinstar de ce qui a ZtZ fait chez le pigeon, lesgrinmat humains

ont aussi ZtZ engagZs dans des t%.ches de catdgopar conditionnement
opZrant. DOAmato et Van Sant (1988) dZmontrent ainsi que les capucins moines
sont capables de catZgoriser des photos comme contenant un humain ou non.
NZanmoins, en sOintZressant en dZtail aux erreurs produites par les anil@sux sur
images ne contenant pas dOhumains, les auteurs se rendent compte quOelles
contiennentsouventune zone rouge%otre, rappelant celle dOun visage humain. II
semblerait donc que les capucins nOaient pas rZellement formZ un concept
dOhumain mais aient chidisstratZgie alternative de rZpondre sur un indice visuel
bas niveau coccurrent leur permettant de rZsoudre la t%.che et dOobtenir leur
rZcompense. Cette Ztude illustre le danger dOutiliser des photographies pour
I0Ztude des concepts naturels et saulegeoin qudil faut porter aux stimuli et aux

analyses pour exclure IQutilisation dOindices visuels bas niveau.

La meme annZe, dans une Ztude comparative, Roberts et Mazmanian (1988)
sOintZressent aux capacitZs des pigeons, des humains et des siegiés Zcu
former des catZgories naglles rZpondant auxois niveaux dOabstraction dZfinis

par Rosch. Au niveau le plus concret, ou subordonnZ, les sujets doivent rZpondre
sur un oiseau particuliede martin pecheur face ~ des images dOoiseaux dOautres
especes. Au niveau intermZdiaire, ou basique, ils doivent classer lagojsami

des animaux nopiseaux. Finalement au niveau le plus abstrait, ou superordonnz,
les sujets doivent former une catZgorie animale parmi des stimuli noawni

Apres un ertra’nement dOune durZe variable pour chaque espece, les performances
des sujets sont ZvaluZes dans une phase de transfert ~ de nouveauxLstsmuli.
hommes rZalisent la t%cche sans difficultZ aux trois niveaux dOabsefcti
conformZment aux rZsultats B®sch, atteignent leurs meilleures performances
pour le niveau basique. La t%.che quOils rZussissent le moins bide dstlael

catZgorisation subordonnZe. Les pigeons et les singes montrent le profil inverse:
| m

|
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leurs meilleures performances sont enrefies au niveau concret et ils ne
dZpassent pas le niveau chance lorsquOil sOagit de gZnZraliser au mjueau basi
De maniere surprenante, malgrZ le fort niveau dOabstraction que prZsentale nive
superordonnZ, de par la variabilitZ des exemplaires qudnigosent, les singes
sont aussi capables de former assez rapidement un concept dOanimgédrss pi
mettent plus de temps que les singes mais rZussissent aussecwneatette
catZgorisation superordonnZe. Cependant les diffZrences de performarades en
hommes et les deux especes dOanimaux sont telles quQelles laissgetr prZ
|Oexistence de mZcanismes neuronaux et cognitifs divergents meme ®tre le

especes de primates.

Michele FabreThorpe et son Zquipe de Toulouse, ont voulu creuser l&itApa

des singes " former des catZgories naturelles au plus fort degrZ dQabstracti
quOest le niveau superordonnZ, " travers une sZrie dOZtudes publiZes ~ la fin des
annZes 90 et au dZbut des annZes 2000 {Fabrpe 2003). Elle note que, dans
I0Ztude d&oberts et Mazmanian (1988), les performances pour les singes
Zcureuils au niveau superordonnZ, bien que significativement meilleures, sont
proches du niveau chance, dZpendent de la taille du set dOentra’nement et surtout
different considZrablement des fmmances des humains. Elle attribue ces faibles
performances " plusieurs facteurs. DOabord, en Ztudiant les singes Zcureuils qui
sont des singes du nouveau monde et qui ont divergZ des singes de IQancien monde
il y a environ 3040 millions dOannZes, onplus de chance de trouver des
capacitZs cognitives diffZrentes de celles des humains quOen deisprimates

non humains qui nous sont plus proches. Fahmpe et al. vont donc
sQintZresser aux macaques rhZsus, une espece de singe du houveaanntande d
lignZe a divergZ de celle de IOhomme il y a environ 25 millions dOannZes. Roberts
et Mazmanian utilisent un protocole de choix forcZ oe deux stimuli sont pf&sent
simultanZment ce qui encourage les sujets " utiliser une stratZgjscdmination

entre ces deux exemplaires particuliers plut™t que de recourir ~ |@utiti€xine
reprZsentation interne de la catZgorie comme dans la procZdureaggo- les

images sont prZsentZes une "~ une. Fahoepe critique aussi la distinction nette
entrephases d'entra”’nement et phases de test. En entra’nant de manisresintens

les animaux sur un faible nombre dOexemplaires, ils sont poussZs ~ mresriser
exemplaires particuliers plut™t quO” former un concept gZnZral dOanimal. De plus,
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dans la phase dest, pendant laquelle les sujets sont exclusivement confrontZs *
des stimuli nouveaux, ils peuvent plus facilement fluctuer dans leucoffaitif

car la moindre erreur initiale va troubler IOanimal en le privant de rZcongpense

en impactant sa conceation et son attention, va accentuer petit ~ petit le nombre
dOerreurs. Dans la comparaison entre IOhomme et le singéHeapeenote le

faible nombre dOexemplaires dOimages dOanimaux proposZes aux singes durant
IOentra’nement comparZ aux milliers algfrontations que chaque homme a pu
avoir au cours de sa vie avec cette catZgorie sous une forme ou une autre.
Finalement, Fabr@horpe pointe aussi du doigt le temps de prZsentation des
images et le temps laissZ au sujet pour rZpondre. Effectivemeimges t
hommes possedent initialement un mZcanisme cognitif commun permettant de
rZaliser une catZgorisation superordonnZe, il est possible que chez IOhomme
dOautres phZnomenes cognitifs liZs au langage ou ~ IO0Zducation puissent se
surajouter ~ ces mZcames de base lorsquQils ont suffisamment de temps pour

rZaliser la t%oche.

Afin de pallier tous ces handicaps Fabterpe et al. (1998) vont adapter aux
singes une t%o.che qui venait alors dOstre dZveloppZe chez IOhomme (Thorpe et al.
1996): la t%.che de tZaorisation rapide en gm go. Dans |OZtude originale, les

sujets humains sont assis face ~ un Zcran dQordinateur, des images leur sont
flashZes pendant 20 ms. Leur t%o.che est de presser une touche pour dailesdZfil
images et de lever le doigt ausie que possible sOils apereoivent un animal dans

la scene. En analysant les temps de rZaction et le signal EEGintemjent
enregistrZ, les auteurs documentent la formidable efficacitZ du sysison

humain qui permet de rZsoudre une t%.che de dsdfigorabstraite " partir de

stimuli complexes en un temps extremement court.

FabreThorpe et al. (1998) engagent 2 singes macaques rhZsus dans un protocole
extrrmement similaire avec les memes stimuli. La seule difize est la
rZcompense que les sasgobtiennent apres chaque bonne rZponse. Pour Zviter
|Oapprentissage par ciur du set dOentra’nement et pallier le manque dOexpZrience
des animaux avec les photographies, des stimuli nouveaux sont introduits tous les
jours dans une faible proportion pappart aux stimuli familiers et un tres large

jeu dOimages est utilisZ. Enfin, pour montrer que la capacitZ ~ fornvemdegts
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superordonnZs ne sQarrete pas uniquement " la catZgorie "animal”, un des singes
est entra’nZ " faire une catZgorisation alisienon aliments. Quelle que soit la
catZgorie, les singes sont extrsmement bons pour rZaliser la t%ocheighert

90% de rZussite pour catZgoriser des images quQils nOont jamais vues auparavant
(FabreThorpe et al. 1998, Delorme et al. 2000). Ces guerances sont
directement comparables avec celles des humains qui avoisinent le@4&t c
(Thorpe et al. 1996). De maniere assez surprenante les singes sont meme
beaucoup plus rapides que les humains pour rZaliser cette t%.che complexe. Alors
que les hurains ont un temps de rZaction mZdian de 370 ~ 450 ms, celui des
singes ne dZpasse pas les 300 ms et descend meme jusquO” 250 ms. Pour Zvalue
le temps de rZaction minimal permettant de rZaliser cette catfigorj Thorpe et

al. dZfinissent une mesure sjafe appelZe temps de rZaction minimal. COest le
temps minimum ~ partir duquel les sujets produisent significativement qaus
bonnes que de mauvaises rZponses. Meme avec cette mesure extrmement
contraignante dOun point de vue temporel, les singesuaviemps de rZaction
minimal de 186200 ms gardent une avance incompressible dé05fs par

rapport aux humains dont le temps de rZaction minimal est d2726@1s.

La premiere explication qui vient " IQesprit pour analyser ces diffZresteslle
delQutilisation de caractZristiques visuelles bas niveau par les simese dans
I0Ztude de DOAmato et Van Sant (1988), plus rapidement traitZes que celle
nZcessaires pour atteindre le concept dOanimal utilisZ par les horfimee A
tester cette hypotlse Delorme et al. (2000) testent la capacitZ des singes " rZaliser
la meme t%oche sur des stimuli en noir et bldes performances sont inchangZes
pour les hommes comme pour les singes. Si les singes utilisent un adice
niveau ce nOest donc pas lalear. Dans une autre Ztude comparative, MacZ et al,
en faisant varier le niveau de contraste dans les images carattdnigeeu plus

les reprZsentations utilisZes par les hommes et les singes €iVi&lc2010). Les

deux primates sont encore capablegZigiser la t%.che meme avec un contraste
tres faible et leurs performances sont affectZes de maniereasinipar les
diffZrents niveaux de contraste. Les auteurs concluent que les reprZsentations
mises en jeu pour cette catZgorisation rapide seraieez asdimentaires et
pourraient etre supportZes par la voie visuelle rapide, dite magnocellulaire,
achromatique et robuste aux faibles contrastes.
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De plus, dans une Ztude chez IOhomme o- la t%oche est rendue particulierement
difficile, en utilisant un paéern contrastZ masquant IOimage 10 ~ 20 ms apres sa
prZsentation (BaceMacZ et al. 2005), les sujets rZussissent la t%.che mais disent
ne pas stre pas confiants dans la rZponse donnZe, comme si la reporseisati

en jeu suffisait pour dZclencher un@aiise catZgorielle rapide mais nOinduisait

pas forcZment une perception consciente.

En poussant le sujet ~ rZpondre le plus vite possible, la t%.che de satidgori
rapide se libere des processus cognitifs parasites et permet dOad&ttesehce

des nZcanismes cognitifs et neuronaux suffisant ~ 10Zlaboration dOun concept
visuel meme abstrait. De plus, les conditions expZrimentales extrsnieme
similaires utilisZes chez IOhomme et le singe en font un outiicibe mour la
cognition comparZe. COest damiui auquel nous aurons recours dans notre
recherche dOun systeme homologue de conceptualisation visuelle chez le primate.






2.2 Articlel: Humains et macaques rhZsus partagent des

reprZsentations visuelles haut niveau

ProblZmatique

La capacitZ ~ former deconcepts, notamment naturels ou Zcologiques, semble
stre une capacitZ extrsmement rZpandue au sein du regne animal. Etant donnZ |
nombre dOZtudes mettant en valeur ces fonctions conceptuelles chezodss espe
aussi variZes que IQabeille, le pigeonoldpe, la vache ou le singe Zcureuil, il y a

tout ~ parier que la plupart des animaux sont capables dOaccZder " nartains
dOabstraction. Former des catZgories leur permet de reconna’tre leurs prZdateurs,
leurs proies, leurs partenaires sexuels owooen les individus qui leur sont
proches. Selon mon opinion, les especes parmi lesquelles aucune capacitZ de
reconnaissance ou de catZgorisation nOont ZtZ diagnostiquZes, soit nOont pas encore
ZtZ ZtudiZes, soit elles 1Qont ZtZ avec de mauvais outilguedtions non
pertinentes ou des protocoles non adZquats. || nOest donc plus de notre ressort
dOessayer de convaincre de la capacitZ des animaux " former des repr&sentat
mentales. Les animaux sont capables dOZlaborer des concepts riches et par
consZquet accedent ~ une certaine forme de pensZe. NZanmoins, nous avons aussi
vu quOune espece de guepe, dont IQanatomie et la physiologie cZrZbrale sont si
diffZrentes des n™tres, prZsente des capacitZs dOapprentissage spé&sifiques
visages de leur conspZaqfiies, tout ~ fait comparables ~ celles de 1Ostre humain.

Un comportement qui nOa pas ZtZ retrouvZ chez une autre espece de guepe du
meme genre. De tels rZsultats mettent Zvidemment en Zvidencéel@exie
fonctions dOabstraction convergentes et nonZ#&idOun organe commun, mais
surtout ils posent la question de la labilitZ des fonctions cognitiveesSispeces

tres ZloignZes (comme IOhomme et la guspe) dOun point de vue phylogZnZtique,
par des criteres morphologiques et gZnZtiques, possedenvmiE®hs cognitives

tres similaires, qui ne sont pas retrouvZes dans une espece beaucoup plus proche
(une autre espece de guepe) alors on est en droit de douter de IQexistence dOune
rZelle phylogZnie de la cognition. Est que la notion de continuitZ éZvolution
biologique des especes, pr™MnZe par Charles Darwin, ne sOappliquerait en fait pas
aux fonctions cognitives’Estce que chaque espece formerait son propre
rZpertoire cognitif indZpendamment des especes qui lui sont les plus proches

phylogZnZtiqueent? En particulier este que nous €res humaing partageons
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des mZcanismes cognitifs avec dOautres especes animales?2c®-qast cette
pensZe que nous expZrimentons ~ chaque seconde nous est absolument propre?
Les rZponses " ces questions se tratidans la comparaison la plus mZticuleuse

possible entre les capacitZs cognitives des especes.

Nous avons parlZ prZcZdemment de la t%.che de catZgorisation rapide gdépermet
saisir le rudiment de reprZsentation suffisant pour former un concept Visuel

fois chez IOhomme et le macaque RhZsus, dans des conditions expZrimentales
extremement identiques. COest comme nous IQavons expliquZ prZcZdemment, un
outil idZal pour comparer la capacitZ des deux primates ~ former le col@®epe
catZgorie naturelleNZanmoins, nous avons aussi expliquZ que IOutilisation de
scenes naturelles pouvait amener les animaux " utiliser des stsatitgienatives

aux n™tres en se fiant ~ des indices visuels bas niveau. Delorm&@0@) ont

exclu IQutilisation des couls, mais depuis les annZes 2000 la vision par
ordinateur a considZrablement ZvoluZ et on sOest apersu que dOautres
caractZristiques des images (Torralba et Oliva 2003), plus subtiles, poawssint
permettre de dZterminer la catZgorie globale dOune gwaturelle, artificielle,

mer, montagne). De plus, ces statistiques de IQimage permettent delarZdire
prZzsence dOune catZgorie dOobjets particulisre (animaux, voituresE) avec des
performances approchant les 80% de prZcisionlLIMNGRillustre ~ quel point
IOimage moyenne (moyenne de la luminance des pixels) et la signaturd spectra
(moyenne des spectres dOamplitudes) sont diffZrents pour des scenes naturelles

contenant un animal ou une voiture.
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Or, depuis les premisres expZriences menZes en 1998, I0Zquipe TéGrqterer
toujours utilisZ les memes singes qui ont appris pendant des annZ&sGrisar

des photographies issues de la meme banque dOimages (Corel et photographies
personnelles). Dans cette banque dOimages, la grande majoritZ des images
dOanimaux utilisZs comme cibles pour les singes, prZsentent IOanimal phbtographi
dans son milieu naturel, alors que bien souvent les images utilisZese comm
distracteur prZsentent slscenes ou des objets artificiels. De telles diffZrences,
sont extrsmement bien captZes par le modsle-rhasau de Torralba et Oliva
(2003). Avec le temps, les singes pourraient tres bien avoir apprisdectorence

de ces informations contextuellessimaveau, et les utiliser pour rZsoudre la t%oche

de catZgorisation qui leur est proposZe, ~ IQinstar du modele computationnel. Ces
informations basiveau extraites des le cortex visuel primaire, pourraient

expliquer la rapiditZ des singes par rapportiieages humains.

Dans une t%.che de catZgorisation " partir de photographies naturetlesqeste
singe utilise des statistiques globales bas niveau eceegtiOil se focalise vraiment
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sur les traits visuel de IQobjet ~ catZgofisArquel point leseprZsentations mises en
jeux par IOhomme et le singe dans cette t%.che de catZgorisationonagitks s

similaires? Voil" les questions auxquelles cet article cherche " rZpondre.

2.2.1RZsumZ de IDarticle

LOastuce expZrimentale mise en place dans cet agidDZlaboration de quadruplets
de stimuli (2 objets: un animal et un objet manufacturZ et 2 contertesturel et un
artificiel, Figure 4). En collant les objets, prZalablement ZgalisZs en surface et en
indices visuels basiveau, exactement ~ la meme position dans les deux contextes, on
oblige le sujet ~ se concentrer sur IQobjet et " faire abstractio®idfrimation

contextuelle.

Figure 4 : Un exemple de quadruplet.Chacun des 192 appariemewtmntient 4 stimuli: 2 stimuli
congruents (bas gauche et haut droite), 2 stinmglorigruents (haut gauche et bas droite) qui sont
aussi: 2 stimuli cibles (premisre colonne), 2 stlmtistracteurs (deuxieme colonne). Les quatre iemg
ont la meme luminane moyenne et le meme contraste RMS. Les quatresffeloups et 2 tables) ont
la meme surface, la meme position dans IOimage (@riciZ), la meme luminance moyenne et le
meme contraste RMS. Ces deux derniers parametegsént compte de la luminaneedu contraste

des fonds sur lesquels ils sont collZs, pour prZserver les catoastex objet/contexte.



Comme nous IQavons dit prZcZdemment, les singes ont ZtZ entra’nZs pendant des
annZes " catZgoriser des images naturelles associant bien soivenixacibles et

fond naturel et nomnimaux distracteurs et fond artificiel. NZanmoins, des la premisre
prZsentation de nos stimuli manipulZs, " IQinstar des hommes, les rfjporessses

cibles sont plus nombreuses sur les stimuli contenant un amalur des stimuli au
contexte strictement identique, mais dans lesquelles IQanimatemptdcZ par un

objet. Ces rZsultats sont vrais avec un fond naturel comme avec un fowoglartifi
Comme les hommes, nos deux singes, pour rZsoudre la t%.chegdesattn
animal/non anim