Qu'est-ce que I'intelligence?

JEAN-POL TASSIN

L’intelligence, modelée par le patrimoine génétique et par I’environnement
culturel et affectif, dépendrait d’un équilibre subtil entre un mode de traitement
rapide des informations et un mode lent d’analyse de ces donnees.

aculté de connaitre, de comprendre
et de s’adapter, faculté d’abstrac-
tion et d’anticipation ou encore
intuition, I'intelligence séduit : avec
le langage, elle différencie ’lhomme
de I'animal. Pourtant, selon les études
de psychologie animale, I’'animal sait
réaliser des taches qui nécessitent des
facultés quasi identiques a celles qui
définissent I'intelligence humaine.

Apprendre a retrouver dans un
labyrinthe le chemin qui méne a une
récompense ou utiliser un instrument
pour atteindre un appat sont des
capacités qui ne sont pas propres a
I’homme. Il ne s’agit pas de nier les
différences entre les performances de
I’homme et celles de I’animal, mais
elles ne correspondent pas a une
discontinuité biologique : I’'homme
ne difféere du chimpanzé que par
une infime partie de son génome
(moins de deux pour cent). Toutefois,
de I’laccumulation des conséquences
d’une faible différence résulte une
apparente discontinuité.

Peut-on tenter de distinguer I'in-
telligence humaine et I'intelligence ani-
male? Une des composantes de cette
différence semble étre le mode de
traitement et de mémorisation des
informations. Pour connaitre, pour
comprendre et pour s’adapter, en un
mot pour faire preuve d’intelligence,
il faut que les perceptions et les sen-
sations que recoit le systeme nerveux
central aient un sens, c’est-a-dire que
les différents stimulus sensoriels soient
associés, classés par les structures céré-
brales nécessaires au traitement de I'in-
formation et mémorisés. Les étapes de
ce traitement, par exemple la rapidité
de perception d’un stimulus, son stoc-
kage, son évaluation par rapport aux
informations déja enregistrées, son ana-

lyse et laréaction qu’il déclenche, sont
des facteurs de I'intelligence.

Les anatomistes et les neurophy-
siologistes ont montré que le traite-
ment de I'information réalisé par un
cerveau animal ne differe pas du trai-
tement effectué par le cerveau d’un tres
jeune enfant : tant que I'information
n’a pas un caractére de nouveauté, le
traitement des messages est relative-
ment peu élaboré. Le traitement est
rapide, quasi «automatique» : il
s’écoule un temps court — inférieur
ou égal a 300 millisecondes — entre la
perception d’un stimulus et la réaction
gu’il déclenche. Lors de ces traitements
rapides, le systeme nerveux central
fonctionne selon un mode analogique
qui faitappel aux réseaux de neurones
constitués au cours du développement.

Le traitement
analogique rapide

Dans le cerveau, il existerait deux
modes de stockage des informations :
un mode rapide, nommé analogique,
ou I'information est traitée et enregis-
trée sans que I’'on en ait conscience, et
un mode lent, dit cognitif, ot I'infor-
mation est analysée consciemment
avant d’étre stockée. Au cours du déve-
loppement, quand plusieurs neurones
sontactivés par un méme stimulus, des
connexions s’établissent et se renfor-
centamesure que I’expérience se repro-
duit identique a elle-méme ; au
contraire, quand I’'expérience différe,
les connexions sont modifiées. Ce
systeme de mémorisation analogique
permet de reconnaitre instantanément
un stimulus visuel ou auditif, sans qu’il
soit nécessaire de I'analyser (on dis-
tingue immédiatement le miaulement
d’unchatetle grincement d’une porte).

1. PEINTURE DE VASARELY évoquant la complexité du traitement cérébral des informations.

Ce modele de traitement analo-
gique du cerveau a été élaboré par le
mathématicien John Hopfield, qui a
eu I'idée d’appliquer les connaissances
d’une discipline de la physique des
particules, la mécanique statistique,
aux réseaux neuronaux. Il a montré
gue des neurones réunis en réseaux
se comportent comme des systemes
de molécules qui interagissent en

© POUR LA SCIENCE - N° 254 DECEMBRE 1998



modifiant leurs comportements res-
pectifs. Dans ce modéle, les neurones
tendent as’organiser selon un modeéle
analogue aux structures cristallines.

Les souvenirs sont stockés selon
la «regle de Hebb» : quand deux neu-
rones sont activés simultanément lors
de I’entrée d’une information, la force
de leur liaison, encore nommeée «poids
synaptique», augmente. Inversement,
quand l'activité d’un des deux neu-
rones augmente alors que celle de
I’autre diminue, le poids synaptique
qui les relie diminue.

C’est I’entrée répétée de la méme
information qui donne naissance aune
mémoire, la quantité d’informations
n’étant limitée que par le nombre de
neurones du systeme. Une fois le sou-
venir enregistré, une partie quelconque
du souvenir suffit a faire converger le
systeme vers un état stable : lamémoire
est restituée dans sa totalité. Selon
J. Hopfield, chague mémoire corres-

AKG Paris

© POUR LA SCIENCE - N° 254 DECEMBRE 1998

pond a un état d’énergie minimal,
état qualifié de bassin attracteur. Ce
bassin «attire»vers une mémoire com-
mune des informations qui ont été
acquises en méme temps (certaines
composantes d’un visage ou des évé-
nements simultanés). Ainsi, en me pro-
menant sur I’ Acropole, a Athénes, alors
gu’il venait de pleuvoir et qu’il y avait
un arc-en-ciel, j’ai vu un colley. Dans
le méme bassin attracteur sont stockés
le chien, I’arc-en-ciel et I’Acropole.
N’importe lequel de ces éléments acti-
vera les autres : la vue d’un arc-en-
ciel évoquera I’Acropole et le chien.

Ce modéle a I'intérét de concilier
deux caractéristiques essentielles du
systeme nerveux central : il traite plu-
sieurs informations en paralléle et il sait
reconstituer une information compléte
apartir d’éléments épars. Par exemple,
la reconnaissance d’un visage est trop
rapide pour résulter d’une recherche
séquentielle parmi tous les visages
connus, ou d’une analyse exhaustive
de tous les composants du visage.

Ces bassins attracteurs ne contien-
nent pas que des informations objec-
tives comme peuvent I’étre une forme,
une couleur ou une texture. lls contien-
nent aussi des «affects» : en revoyant
une personne que NOUs N’avons pas
rencontrée depuis plusieurs années,
nous ne savons plus qui elle est, ni a
quelle occasion nous I’avons connue,
mais nous nous souvenons qu’elle nous
est sympathique ou antipathique.

Dés la naissance, etméme avanten
ce qui concerne l'audition, des mé-
moires se constituent selon ce principe
d’analogie. Toutefois, si le systéeme de
traitement analogique est rapide, il
n’est pas totalement fiable : quand deux
événements différents ont quelques
éléments communs, ils peuvent acti-
ver le méme bassin attracteur, et I’'on
croit percevoir une porte qui grince au
lieu d’un chat qui miaule.

Les perceptions, les sensations, puis,
plus tard, les actes moteurs sont asso-
ciés et classés en catégories qui ne
sont pas nécessairement «logiques».
Ainsi, il faut du temps a un enfant qui
commence a parler pour comprendre
que le chat avec lequel il joue ne peut
pas dialoguer avec lui. Avant 20 mois
environ, les éléments considérés comme
caractéristiques du chat sont suffi-
samment analogues a ceux d’un autre
enfant du méme age pour que les deux
ensembles convergent vers une méme
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mémoire. Il faut un autre traitement,
plus lent et mettant en jeu plusieurs
structures cérébrales, dont le cortex pré-
frontal, pour que I'enfant sépare en deux
catégories le-chat-qui-ne-parle-pas et
I’enfant-qui-parle-et-comprend.

Cet autre traitement — le traitement
cognitif — permet la formation de deux
nouveaux bassins attracteur, I’'un
qui représente le chat et I'autre le
camarade de jeu ; ces deux ensembles
participeront, par la suite, au traite-
ment analogique rapide. C’est a ce
stade du traitement de I'information
qu’apparaissent des différences quan-
tifiables entre le cerveau animal et le
cerveau humain.

Le traitement cognitif

L’intervention du cortex préfrontal,
une aire cérébrale particulierement
développée chez I’lhomme, modifie
notablement le traitement de I'infor-
mation. Selon Joaquin Fuster, cette
structure intervient dans I’«organisa-
tion temporelle du comportement». Le
cortex préfrontal est un élément essen-
tiel de la mémoire dite a court terme,
le rassemblement des éléments néces-
saires a la réalisation d’une tache et a
I’élimination des interférences, internes
etexternes, susceptibles de rompre les
enchainements comportementaux. En
d’autres termes, le cortex préfrontal a
la propriété fondamentale (et peut-étre
unique dans le systéme nerveux cen-
tral) de maintenir une information
active jusqu’a I’obtention d’une solu-
tion considérée comme satisfaisante.

Cette période de persistance de I'in-
formation differe selon les espéces : elle
n’excéde pas trois secondes chez le rat,
mais atteint 20 secondes chez le singe.
Elle est supérieure chez ’lhomme
adulte, mais sans doute inexistante
chez le nouveau-né ; ainsi, elle appa-
rait progressivement au cours de la
maturation du cortex.

Cette étape essentielle autorise le
maintien de I'information, son analyse,
d’éventuelles modifications et son clas-
sement. Elle facilite des retours versun
stock d’informations déja mémorisées,
permet des comparaisons et des sim-
plifications (seuls les éléments essen-
tiels sontconservés) ; on peutimaginer
et prévoir diverses situations. Cette
étape est indispensable a la concep-
tualisation, notamment a I’abstraction,
a la symbolisation et a I'anticipation.





