
PRESENTATION

1. - INTRODUCTION

Ce numero de la Revue de synthese comprend un dossier sur les
sciences cognitives dont Ie but est de proposer quelques remarques sur
certains points delicats actuellement en debat.

Le developpement considerable des sciences cognitives depuis plu­
sieurs annees est en train de bouleverser en profondeur Ie paysage de la
recherche. Des remaniements interdisciplinaires sans doute irreversibles
sont en cours. lis transforment de facon significative les interfaces entre
les mathematiques pures, la physique theorique, I'informatique et I'intel­
Iigence artificielle, les neurosciences, la psychologie et les sciences
humaines. Depuis la biologie moleculaire dans les sciences de la vie et Ie
structuralisme dans les sciences humaines, on n'avait pas connu de
« revolution» scientifique d'une telle ampleur. Meme Ie bilan Ie plus
mesure forcerait it parler de progres rapides, convergents et decisifs des
disciplines concernees. Les consequences institutionnelles en sont de
plus en plus manifestes: mise en place de grands programmes de
recherche nationaux et intemationaux, creation de Groupements de
recherche du C.N.R.S. et de nouveaux D.E.A., projets d'Instituts, Bcoles
d'ete, etc. Elles ne peuvent qu'influencer et modifier de facon determi­
nante et durable nombre d'orientations. En ce qui conceme, en particu­
lier, les sciences humaines, on peut sans doute affirmer, sans grand risque
d'etre dementi par Ie futur, que celles qui refuseront Ie « toumant
cognitif» prendront Ie risque de se trouver irremediablement archarsees.

II existe d'excellentes introductions, recernment parnes, it la situation
nationale, europeenne et intemationale des sciences cognitives. Citons,
entre autres, Ie rapport de Michel Imbert « Cognitive Science in
Europe» (Springer Verlag, 1987), Ie dossier « Une nouvelle science de
l'esprit » dans Le Debat n? 47, Ie dossier « Un tournant cognitif dans les
sciences humaines » dans Pre/aces n" 10, ainsi que Ie rapport « Sciences
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cognitives » du Programme de recherche sur les sciences de fa communi­
cation du C.N. R.S. (octobre 1989). Le lecteur interesse y trouvera les
renseignements scientifiques, les references bibliographiques et les ele­
ments institutionnels de base.

Ce dossier est d'un genre different. Plutot que de presenter un pano­
rama ou d'essayer de faire Ie point sur certains resultats experirnentaux
assures des neurosciences et de la psychologie cognitive, il se propose de
discuter relativement en detail quelques... uns des delicats problemes, de
nature theorique et/ou epistemologique, faisant actuellement l'objet de
debats particulierement vifs dans la communaute cognitiviste.

2. - QUELQUES CARAcrERES GENERAUX DES SCIENCES COGNmVES I

II n'est pas etonnant que les sciences cognitives debouchent sur
nombre de difficultes concernant leur conceptualisation theorique, leur
formulation et leur modelisation mathematiques ainsi que leur compre...
hension epistemologique, En etTet, eUes approchent en termes de
sciences naturelles les structures, les actes et les processus mentaux
constitutifs de facultes et d'objets comme la representation (problerne de
l'existence, du statut, de la fonction des representations mentales), I'in­
tentionalite (probleme de la capacite qu'ont les representations de referer
al'environnement), Ie raisonnement (developpement de systemes formels
modelisant correctement les processus psychologiques du raisonnement
naturel : logiques floues, non monotones, etc.), la nature des concepts
(probleme des rapports concept-percept, categorisation, schemes, proto­
types), l'apprentissage (developpement de theories formelles), la commu­
nication (concue comme transmission verbale et non verbale de represen­
tations), l'architecture fonctionnelle de l'esprit (systemes peripheriques
modulaires et systemes centraux non modulaires, hypothese fonctionna­
liste, modeles connexionnistes). Cette approche est plus particulierement
effective dans les quatre domaines du langage, de la vision, du raisonne­
ment et de l'action. Les sciences cognitives y etudient soit Ie developpe­
ment, soit l'etat adulte constitue, et se situent aux niveaux de realite et de
modelisation biologique, psychologique, algorithmique et formelle.

1. Ce paragraphe reprend en partie la contribution - dont nous avons assume la
responsabilite avec notre collegue Claude Debru - de la Commission de philosophie au
Groupe thematique « Sciences cognitives et Communication» du Rapport de conjoncture du
C.N.R.S. (decembre 1989).



J. PETImT : PRESENTATION 5

Les sciences cognitives etant par definition interdisciplinaires, elles
favorisent des interactions privilegiees, au nombre desquelles se trouvent
les interactions entre la philosophie, la logique, la linguistique et la
psychologie. Le rapport entre sciences cognitives et epistemologie est
egalernent privilegie pour deux raisons. D'un cote, les sciences cognitives
sont des sciences jeunes, en plein processus de constitution de leurs
objets, de leurs principes et de leurs methodes. Elles rencontrent done
naturellement taus les problemes de philosophie des sciences (ontologi­
ques, epistemologiques, methodologiques) que rencontrent les sciences
en voie de constitution ou de refondation. Mais, d'un autre cote, ces
sciences representent la tentative de comprendre comme des processus
naturels, experimentables et mathematisables, un ensemble de pheno­
menes sur lesquels l'epistemologie n'a cesse de se pencher.

Leur lien avec l'epistemologie n'est done pas extrinseque. Celle-ci n'y
intervient pas seulement, comme dans les autres sciences naturelles, aun
niveau second, reflexif et critique. Elle y intervient d'emblee, de facon
constitutive, des Ie niveau des objets. Les concepts que la philosophie des
sciences avait dii creer et developper pour penser les sciences d' objets
sont a leur tour devenus des objets de science. Les themes evoques plus
haut, ainsi que ceux par exemple de l'inneisme des structures mentales,
du jugernent, de l'induction, de la correlation entre les actes mentaux et
leurs objets, de l'inference non demonstrative, des rapports entre syntaxe
et semantique, entre extensionalite et intensionalite, etc., soot des themes
qui sont au cceur des traditions philosophiques les plus anciennes et les
plus centrales, qui ont ete repenses de nombreuses fois, du cartesianisme
a la phenomenologie, dans des optiques differentes et qui, dans la
philosophie des sciences et la philosophie de I'esprit (avec les apports,
problernatiques, de la philosophie de la logique et de la philosophie
analytique modernes), ont ete en partie modelises et formalises, Les
sciences cognitives contemporaines visent essentiellement aapporter une
theorie naturaliste des actes mentaux correspondants.

Le paradigme actuellement dominant en sciences cognitives est celui
du mentalisme computationnel et propositionaliste (Jerry Fodor et Zenon
Pylyshyn en sont des representants typiques). II admet les theses du
fonctionnalisme (possibilite de separer les problemes de structure for­
melle et de ealcul des representations mentales de ceux de l'implementa­
tion dans un substrat materiel, en particulier neuronal), ainsi que celles
du solipsisme methodologique (les rapports entre l'organisme et I'envi­
ronnement n'etant pas entierernent regis par des lois eausales, il est
impossible d'admettre dans les hypotheses d'une psychologie scientifique
une reference constitutive aux structures de l'environnement). On fait
l'hypothese qu'il existe un « langage de la pensee » constitue de repre-
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sentations mentales symboliques possedant la structure d'un langage
formel (symboles, expressions structurees syntaxiquement, regles de
deduction, etc.). Ces representations (structurees a plusieurs niveaux
differents relies par compilation) permettent de traiter des informations
externes et internes. A travers un tel traitement, le monde physique
objectif devient un monde structure qualitativement par la perception, le
langage et I'action, Ie monde de l'experience phenomenologique. Ce
paradigme est desormais classique et il existe de tres nombreux travaux
qui en developpent les theses. Mais nombreuses sont egalement les
critiques. Elles ont conduit au developpement d'un certain nombre de
themes emergents originaux. Nous en examinerons brievernent quelques­
uns : Ie connexionnisme, l'intentionalite perceptive, I'ontologie qualita­
tive dans ses rapports a« l'ecologie » perceptive.

(a) Developpe par Hilary Putnam et Jerry Fodor, le fonctionnalisme
est la « solution» donnee au probleme des rapports entre les etats
mentaux et les etats cerebraux qui a recueilli l'approbation de la majorite
des philosophes et des specialistes en sciences cognitives d'orientation
formaliste. II repose sur l'observation du fait qu'un programme informa­
tique, qui est un ensemble d'instructions logiques, peut etre « imple­
mente» dans des ordinateurs ayant des structures physiques differentes.
Autrement dit, il repose sur la double analogie entre, d'une part, les
etapes logiques d'un programme informatique et les etats mentaux, et
d'autre part, les etats physiques d'un ordinateur et les etats cerebraux,
Les fonctionnalistes soutiennentque Ie vocabulaire et les concepts des­
tines adecrire, expliquer et predire le comportement des etats repertories
com me « etats cerebraux » ne sont pas ipso facto appropries pour decrire,
expliquer et predire Ie comportement des etats repertories comme « etats
mentaux ». Cette position non reductionniste permet une division ration­
nelle entre neurosciences et sciences cognitives mais ne perrnet pas de
rendre compte du caractere qualitatif de certains etats mentaux qui se
definissent mains par leur role computationnel ou inferentiel que par la
qualite de l'experience qui leur est concomitante. En outre, il n'est pas
assure que l'on puisse separer dans les machines cognitives biologiques
comme Ie cerveau les problemes de logiciel {« software») et de materiel
(« hardware»).

Les modeles connexionnistes qui distribuent les representations sur
des reseaux de micro-unites et de micro-traits relevent d'un paradigme
different du paradigme classique. L'analogie est ici plus thermodyna­
mique qu'informatique. On suppose que les systernes cognitifs possedent
deux niveaux: un niveau macroscopique symbolique ou I'on deceit for­
mellement les structures et les mecanismes de la competence et un niveau
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microscopique sous-symbolique ou ron explique les processus dynami­
ques de la performance en termes mathematiques de systemes dynami­
ques sur des reseaux.

Le connexionnisme est une theorie relevant d'une epistemologie de
I'ernergence : on pose que les structures formeIles de la competence que
decrit Ie cognitivisme symbolique sont des organisations et des regularites
emergeant des processus dynamiques sous-jacents. II rencontre toutes les
difficultes philosophiques des theories antireductionnistes de l'emer­
gence. Une question fort debattue actuellement est de savoir si Ie
connexionnisme foumit en fait seulement une theorie de l'implementa­
tion des algorithmes symboliques classiques dans des machines massive­
ment paralleles au bien s'il foumit, a l'interieur meme de l'hypothese
fonctionnaliste, une alternative proprement cognitive au cognitivisme
classique.

(b) Des travaux considerables ont ete consacres au probleme de J'in­
tentionalite des representations. En general (Searle, Dreyfus, Fellesdal,
Dennett, etc.), I'approche est semantique. Mais Ie probleme critique est
celui de l'intentionalite perceptive. Des travaux recents, portant en parti­
culier sur la perception visueIIe, permettent de mieux J'aborder. L'analyse
du pattern retinien bidimensionnel (en particulier, la detection des dis­
continuites qualitatives) pennet de reconstruire d'abord les contours des
objets et leur remplissement par des qualites sensibles, et ensuite Ie
caractere volumique des objets occupant l'espace exterieur tridimen­
sionnel et s'y deplacant, Comme I'ont montre H. Dreyfus et D. Fellesdal,
ces analyses cognitives sont etonnamment proches des analyses de la
phenomenologie husserlienne sur Ie noeme de la perception. De facon
generale, les themes neo-aristoteliciens essentiels de la phenomenologie
et de la Gestalttheorie sont actuellement repris et reformules en tennes
neurocognitifs.

(c) Concernant Ie type de structure que I'on doit admettre dans I'envi­
ronnement, deux points de vue s'opposent. Pour les cognitivistes classi­
ques, Ie contenu objectif des structures de I'environnement est physique
en un sens physicaliste et reductionniste. La facon dont Ie monde de
l'experience phenomenale est qualitativement structure en formes, qua­
lites, choses, etats de choses, evenements, processus, etc., qui sont appre­
hendes dans fa perception et linguistiquement descriptibles, est Ie resultat
d'une construction cognitive, c'est-a-dire de la facon dont nous nous
representons I'infonnation physique externe (on des lumineuses, sonores,
etc.). On admet bien une « ontologie qualitative» (d'une facon ou d'une
autre neo-aristotelicienne), mais celle-ci est concue comme I'ontologie
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d'un « monde projete », monde sans contenu physique qualitatif, mor...
phologique et structural, monde purement correlatif des aetes (des cal..
euls) du sujet eognitif. A l'oppose de ces points de vue elassiques,
physiquement reductionnistes et cognitivement construetivistes et projec...
tivistes (et done nominalistes), il existe des points de vue plus realistes
attribuant des structures qualitatives, morphologiques et structurales a
I'environnement, structures objectives emergeant de fa physique sous ...
jacente. Dans Ie domaine visuel, un exemple en est foumi par la theorie
« ecologique » de Gibson,

Comme l'ont bien montre 1. Fodor et Z. Pylyshyn, Gibson n'arrive
cependant pas it definir cette objectivite non strictement physique de
I'ontologie qualitative. En fait, sous ...jacent it ce debat, iI y a un des plus
anciens et des plus lourds problemes de la philosophie, celui du rapport
entre objectivite physique et ontologie qualitative. Comme I'a explicite
Andre Robinet dans son ouvrage recent sur Leibniz, cette « architecto­
nique disjonctive» entre un mecanisme physicaliste et un systemisme
structural est central pour I'ensemble de la pensee leibnizienne. EUe l'est
encore pour la phenomenologie et la Gestalttheorie. On peut dire que
c'est eUe qu'il s'agit de dialectiser. L'ecologisme en est un aspect.

Ces dernieres annees les choses se sont notablement transformees.
D'abord les physiciens et les mathematiciens ont montre qu'il existe
effectivement dans I'environnement des structures qualitatives emer­
gentes (phenomenes critiques, catastrophes, structures dissipatives, etc.).
lis en ont foumi de nombreux modeles morphodynamiques. D'autre
part, des specialistes de la perception visueUe comme David Marr ant
montre que les points de vue « ecologiques » etaient compatibles avec
une theorie computationnelle des processus de traitement de l'infonna...
tion. Entin, les travaux sur la physique « naive » et surtout sur la phy­
sique « qualitative» ont retrouve, apartir d'une analyse du cout compu­
tationnel de la resolution des problemes physiques, les resultats deja
anciens des approches morphodynamiques.

On peut conclure de la convergence remarquable de ces diverses
approches, qu'il est desormais possible de developper une authentique
ontologie qualitative qui soit Ie resultat a la fois d'une auto..structuration
qualitative et morphologique spontanee (emergente) de l'environnement
et d'une construction cognitive. Cela permet de sortir du solipsisme
methodologique en refutant l'idealisme propre a tous les mentalismes de
la representation. Le gain philosophique et scientifique est evident et
considerable. Cela permet aussi de redeployer des conceptions en partie
realistes de la perception et du langage : ceux-ci explicitent des structures
qualitatives possedant un contenu en grande partie objectif. Des travaux
de linguistes cognitivistes comme L. Talmy, R. Jackendoff et R. Lan ...



J. PETITOT : PRESENTATION 9

gacker vont dans ce sens. Cela vient remettre en partie en cause, dans Ie
cadre d'une orientation neo-phenomenologique, Ie nominalisme logiciste
propre a la tradition semantique.

3. - LE PROBLEME CENTRAL DU LIEN

ENTRE LE PHYSIQUE ET LE SYMBOLIQUE

On voit que pour arriver a se constituer en sciences naturelles de
l'esprit, les sciences cognitives doivent unifier trois types d'objectivite :

(i) l'objectivite physique, constitutive du monde exteme (physique des
signaux visuels et acoustiques, etc.);

(ii) l'objectivite neuronale-informationnelle, constitutive de la structure
et de la fonction des dynamiques cerebrales (comme y a souvent insiste
Jean-Pierre Changeux, il est illegitime de separer structure et fonction);

(iii) l'objectivite logico-symbolique, constitutive des structures syntaxi­
ques et sernantiques des systernes symboliques et des langages fonnels en
general.

Or ces trois objectivites sont fortement heterogenes entre elles. En
particulier, it existe un veritable dualisme entre le physique et le symbo­
lique. Comment donc acceder it une theorie naturaliste unifiee ? On voit
immediatement comment des hypotheses fondamentales concernant Ie
statut des etats et des processus cognitifs pourront decouler naturelle­
ment de la perspective adoptee sur cette question.

Si ron part par exemple de la these que la seule objectivite naturelle
se reduit a I'objectivite physique (these eliminationniste), on refusera
alors d'accorder une realite autre que descriptive et artefactuelle aux
representations et aux actes mentaux et ron identifiera ceux-ci ades etats
et ades processus neuronaux. Si ron adrnet au contraire que l'objectivite
logico-symbolique est en tant que telle realisable dans des systemes
physiques traitant de I'infonnation (these de I'I.A.), on pensera les
systemes cognitifs sur la base d'une analogie avec les ordinateurs. Si l'on
pense qu'il existe bien des representations mentales mais que l'objectivite
logico-symbolique n'existe pas dans la nature, on developpera par
exemple l'hypothese centrale introduite par Ch. Zeeman et R. Thorn il y
a deja plus de vingt ans, a savoirque les unites semantiques sont
descriptibles par des attracteurs de dynamiques neuronales et que les
structures syntaxiques s'ancrent dans des bifurcations de ces attracteurs
(c'est une these analogue que developpent actuellement de faeon tech­
nique les modeles connexionnistes de reseaux de neurones formels).
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Le debat sur des theses de ce genre conduit immediaternent anombre
de problemes techniques dont certains sont abordes ici.

4. - L'ORGANISAllON DU DOSSIER

4.1. Joelle Proust engage sa reflexion a partir d'un des problemes
epistemologiques centraux evoques plus haul. Si, dans une optique
mecaniste et formaliste, on identifie les actes cognitifs it des processus de
traitement de l'information reductibles a des manipulations reglees de
symboles, comment rendre compte du contenu des symboles? Si les
regles et la causalite des systemes cognitifs sont purement syntaxiques,
comment comprendre l'intentionalite, c'est-a-dire Ie rapport a des
contenus, la directionalite de la conscience vers des objets, bref les
objectivites immanentes (ce que Husserl considerait comme « Ie pro­
bleme des problemes »)? Apres avoir rappele deux grandes traditions,
celle des diverses formes de solipsisme methodologique et de rationa­
lisme (Descartes, Berkeley, Hume, Kant, Carnap: I'identification des
contenus mentaux est methodologiquernent independante de leurs causes
exterieures) et celie du naturalisme (Dewey, Quine: les contenus men­
taux ne sont que des reponses de l'organisme a des etats de chases
externes), Joelle Proust expose les theses de Jerry Fodor. Selon Fodor,
tout ce qui est cognitivement significatif est de nature computationnelle
et seules sont determinantes pour Ie systeme cognitif les proprietes
formelles des representations symboliques. Les operations et processus
mentaux sont par consequent opaques, fermes it la semantique de leurs
symboles fonnels, meme si les representations mentales possedent des
proprietes semantiques. D'ou Ie solipsisme methodologique fonctionna­
Iiste defendu, nous l'avons vu, par Fodor. Comme on ne peut pas
expliquer nomologiquement les relations causales entre les representa­
tions mentales et leurs referents, il est impossible de conferer un statut
scientifique aux theses naturalistes. Joelle Proust analyse alors Ie debat
entre Fodor et Putnam a ce sujet et la facon dont Fodor en arrive a la
conclusion que Ie contenu etroit (cognitif) des representations mentales
n 'est pas specifiable dans la langue naturelle, celle-ci l'ancrant necessaire­
ment dans un contexte. Ce contenu etroit se distingue du contenu large
(infonnationnel) qui, lui, est causalement solidaire des etats de choses
externes.

4.2. Apres avoir rappele les bases de la conception symbolique du
cognitif, Jean-Pierre Descles s'attache it montrer dans quelle mesure
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I'histoire, la theorie mathernatique et l'ingenierie des langages informati­
ques de haut niveau pennet de mieux comprendre quel peut etre Ie statut
des representations mentales. L'idee directrice de sa reflexion est que,
entre, d'un cote, Ie support neuronal ou les actes et les processus
mentaux se trouvent physiquement implernentes et, d'un autre cote, les
representations symboliques de haut niveau (systemes logiques, algo­
rithmes, regles, procedures, strategies, representation des connaissances,
scenes, plans, etc.), il existe une hierarchie de niveaux intermediaires
relies entre eux par des rapports de compilation. Apres avoir fait l'histo­
rique de la compilation et des langages informatiques (FORTRAN, ALGOL,

PASCAL, LISP, PROLOG, etc.), Jean-Pierre Descles explicite I'acquis fonda­
mental que represente selon lui Ie « principe de compilation» dans la
comprehension du rapport entre Ie physique et Ie symbolique.

4.3. Quant it Massimo Piattelli-Palmarini, it se propose d'elucider la
facon dont les enonces peuvent causer des actions et, en particulier, Ie
role du lexique dans cette causalite semantique. Selon lui, la causalite
semantique est naturelle, bien que non physique. Mais comment acceder
it une comprehension naturaliste non reductionniste du fait que la selec­
tion semantique n'est pas explicable par une Iiste finie et figee de
correspondances entre enonces et significations? L'idee directrice est
celie d'un inneismesemantique. Elle ouvre it une theorie evolutionniste,
causale et naturaliste, it la fois antiformaliste et antibehavioriste. Confor­
mement aux theses de 'Chomsky et de Fodor, it existerait un ensemble
d'« atomes» et de contraintes semantiques cruciaux qui seraient innes
(done tacites et inaccessibles it l'introspection) et qui conditionneraient
universellement la structure des langues naturelles humainement accessi­
bles.

4.4. Daniel Andler consacre son intervention au debat, actuellement
d'une grande vivacite, entre Ie cognitivisme symbolique classique et Ie
connexionnisme, Apres avoir rappele les differences caracteristiques
opposant ces deux paradigmes (et certains de leurs sous-paradigmes), il
montre que chacun est adapte it la conceptualisation et ala modelisation
mathematique ~de certains aspects fondamentaux des systemes cognitifs
humains. II est done legitime de faire l'hypothese d'une hierarchie de
niveaux cognitifs conduisant de « bas» niveaux de nature dynamique,
associationniste et connexionniste it des « hauts» niveaux de nature
formelle, inferentielle et symbolique.

4.5. En prenant comme exemple celui de la perception des couleurs,
Francisco Varela developpe un point de vue « ecologique » et dyna-
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mique, se demarquant des points de vue symboliques, formalistes et
computationnels classiques. Nombre d'arguments experimentaux refu­
tent la possibilite d'une reduction objectiviste de la perception de cou­
leurs au traitement d'inforrnations physiques comme la composition
spectrale de la lumiere au la reflectance spectrale des surfaces visibles.
Les espaces perceptifs de couleurs ne sont pas objectifs. lIs sont relatifs
et definis par des domaines chromatiques specifiques des systemes visuels
des differentes especes animales. Selon Francisco Varela Ie defaut de
I'objectivisme est de negliger Ie fait que I'environnement d'un organisme
n'est pas pre-donne mais evolutivement specific et conforme. D'ou une
theorie de l'enaction. Le monde visuel n'est ni trouve, ni invente mais
enacte.

4.6. Entin, egalement apropos de I'exemple de la perception visuelle,
nous developpons la these qu'i1 n'est pas possible de resoudre Ie pro­
bleme central du rapport entre Ie physique et Ie symbolique sans intro­
duire un niveau intermediaire, de nature proprement morphoJogique et
mathematise au moyen de modeles morphodynamiques. SeIaD nous, Ie
point de vue connexionniste De saurait suffire pour constituer et elaborer
mathematiquement les sciences cognitives en tant que sciences naturelles.
Car encore faut-i1 comprendre comment des structures qualitatives intrin­
sequement significatives peuvent emerger dynamiquement et stablement
des substrats physiques, tant internes (neuronaux) qu'extemes. En
convergence avec les theories de David Marr et de Jan Koenderink, nous
montrons comment certains modeles morphodynamiques de ces struc­
tures morphologiques emergentes peuvent etre integres aux theories
perceptives.

***

Je remercie la Revue de synthese et Ernest Coumet de m'avoir propose
d'organiser ce dossier. J'exprime egalement rna gratitude aux auteurs des
contributions. J'espere que la diversite de leurs points de vue permettra
au lecteur d'apercevoir la richesse et la fecondite de l'interdiscipline
cognitiviste depuis que les theories logiques, les modeles physiques et les
mathematiques morphodynamiques s'y conjuguent constructivement avec
les neurosciences et la psychologie, A n'en pas douter, l'enjeu est histo­
rique pour les sciences humaines.

Jean PETITOT.




