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par Nicolas Gauvrit

Un nouveau paradigme

Notre cerveau est-il une machine logique faillible ? Cette

hypothése a pendant longtemps semblé plausible a un

grand nombre de psychologues. Un nouveau paradigme,

basé sur le célebre théoreme de Bayes en probabilités,

propose que notre cerveau serait un appareil de calcul

probabiliste.

Le psychologue israélien
Amos Tversky
(1937-1996).

Le psychologue cognitif
francais Stanislas Dehaene
(né en 1965).

ancez une piece de monnaie ordinaire dix
fois de suite. Vous pouvez obtenir une série
de piles : P-P-P-P-P-P-P-P-P-P. Vous
pouvez aussi obtenir n’importe quelle autre suite

F-F. Si vous connaissez les bases de la théorie des
probabilités, vous savez que ces deux suites sont
aussi probables 1’'une que ’autre. La probabilité
d’obtenir toute suite particuliere de longueur 10
avec une piece non truquée est en effet de (1/2)°,
soit une chance sur mille vingt-quatre.

Pourtant, obtenir la premiere suite vous étonne-
rait certainement bien plus que de tomber sur la
seconde, malgré ce que vous dictent vos souvenirs
mathématiques. Il semble en effet « évident » que
la premiere suite est « beaucoup moins probable »
que la seconde... alors que c’est faux. Pourquoi
notre cerveau nous trompe-t-il ainsi ?

Logicien incompétent ou calculateur
probabiliste ?

A partir des années 1970, sous 1’impulsion
des psychologues Daniel Kahneman et Amos
Tversky notamment, un grand mouvement de
recherche autour de ce type de questions a tenté
d’identifier nos erreurs systématiques (les biais)
et nos raccourcis logiques (les heuristiques).
L’idée était que le cerveau humain est une sorte
d’ordinateur... mais un ordinateur fautif dont
les programmes défaillants nous poussent aux
illogismes.

Dans le cas des deux suites présentées ci-dessus,
les psychologues considéraient que notre per-
ception du hasard était déformée par un « biais
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Le psychologue et économiste américano-israélien
Daniel Kahneman (né en 1934).

de représentativité » qui nous fait penser qu’une
suite est plus probable si elle « ressemble » au
hasard en n’exhibant aucune régularit¢é mani-
feste, mais cette explication restait insatisfaisante.
Notre cerveau était alors considéré comme une
machine logique faillible. Restait a savoir com-
ment la sélection naturelle avait pu déboucher sur
un engin aussi mal fait...

Prenons I’exemple de 1’image ci-apres (pour une
publicité récente) pour comprendre comment
les psychologues voient les choses aujourd’hui.
Si vous fixez le centre de I'image, les taches
roses s’estompent rapidement puis disparaissent.
Comment est-ce possible ?

Les zones du cerveau qui s’occupent de la
vision recoivent en permanence des informations
visuelles polluées par des saletés que nous avons
dans D’ceil, sur la rétine notamment. Ce qui arrive
a notre conscience n’est pas le signal brut, mais
le résultat d’un traitement inconscient poussé.
Un des défis que le cortex visuel doit résoudre,
c’est celui de séparer, parmi les informations dis-
ponibles, celles qui correspondent a un objet du
monde réel (le signal), et celles qui correspondent
a des défauts (le bruit), comme par exemple une
petite tache sur la rétine. Et cela, il le fait au
moyen d’un calcul probabiliste automatique :
c’est ce que pensent aujourd’hui une majorité de
neuropsychologues.



Lorsque votre ceil bouge, les taches roses de
I’'image se déplacent sur la rétine, mais pas dans
le « monde réel ». Il est donc plus probable
qu’elles correspondent bien a des objets externes.
En revanche, lorsque vous fixez le centre, elles
deviennent stables a la fois sur la rétine et dans
le monde réel. Nous avons donc des taches aux
contours flous, d’une couleur proche du sang, et
qui ne se déplacent pas sur la rétine. La probabilité
qu’il s’agisse d’un défaut de la rétine devient alors
importante, si ’on tient compte de ces informa-
tions... au point que le cerveau finit par décider de
corriger ce probable défaut, tel un logiciel intelli-
gent et probabiliste de traitement de I’image.

Loin d’étre une machine logique défaillante, notre
cerveau serait donc un appareil de calcul probabi-
liste. Les recherches en neurosciences et psycholo-
gie laissent penser que cette machine-la fonctionne
plutot bien, ce qui induit une nouvelle maniere de
concevoir 1’esprit humain, le fameux « nouveau
paradigme ». Stanislas Dehaene, dans son cours au
College de France, donne de nombreux exemples
illustrant ce nouveau paradigme. Des enfants de
quelques mois a peine montrent déja une capa-

cit¢ a distinguer les évenements improbables ( REFERENCES )

des évenements probables. Maintes illusions

quée), ce qui est le cas le plus simple, on cherche
souvent la probabilité d’une cause connaissant
Ieffet.

La tache rose disparait rapidement parce que
la probabilité¢ de la cause interne (la tache est
dans D'ceeil) est élevée, sachant I'effet (I’'image
d’une tache rose immobile sur la rétine).
Philosophiquement, les probabilités des causes
ont fait couler beaucoup d’encre tant il parait
étrange de calculer la probabilité de quelque
chose qui s’est déja produit. Mathématiquement,
il n’y a pas d’obstacle a calculer la probabilité
d’une cause C sachant un effet E en utilisant la
célebre formule du révérant Bayes :

PL(C) = (P(E) x P(C)) / P(E).

Ce que montrent les psychologues, c’est que
notre perception des plausibilités est, souvent,
assez proche de ce que donne la théorie mathéma-
tique des probabilités et la formule de Bayes, une
des raisons pour lesquelles cette nouvelle maniere
d’appréhender la psyché humaine est également
appelée bayésianisme.

Le champ du bayésianisme ne s’arréte pas a la
perception, loin s’en faut. Il est également utile
pour comprendre la maniere dont les humains
raisonnent (avec plus ou moins de succes) dans la
vie de tous les jours. Nous semblons bien suivre
une logique probabiliste rationnelle qui, parce
qu’elle se fonde sur des informations souvent
fausses ou incompletes, aboutit malgré tout a de
nombreuses erreurs logiques... L’aventure du
nouveau paradigme est en marche dans plusieurs
domaines de la psychologie. Une des raisons
pour lesquelles elle est fascinante, c’est que
I’imbrication de la théorie mathéma-
tique et de la vision psychologique
est intime. Il est élégant et rare
que la psychologie utilise de
maniere aussi fondamentale
des constructions formelles
comme la théorie des pro-
babilités !

O— N.G.

Le mathématicien
britannique et pasteur
Thomas Bayes
(1702-1761).

d’optiques trouvent une explication parfaitement
rationnelle si 1’on considere qu’elles résultent
d’un calcul probabiliste.
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