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Résumé

Dans certaines situations, il est crucial de pouvoir accéder rapidement et avec exactitude au
souvenir d’une expérience spécifique, tandis que dans d’autres situations, il importe plus d’accé-
der a une connaissance générale formée a partir de multiples expériences. Ces connaissances,
tant spécifiques que générales, doivent toutefois étre adaptées a la situation dans laquelle elles
sont requises. Dans le cas contraire, les conséquences peuvent étre désastreuses (e.g., confondre
une personne innocente avec I’agresseur, confondre un champignon toxique avec un champignon
comestible. . .). L'efficacité de la mémoire doit alors étre optimale dans un grand nombre de cir-
constances, et le rester aussi longtemps que possible. D’autant que I’avancée en dge s’accompagne
d’un déclin progressif de l'efficacité mnésique, notamment pour les souvenirs spécifiques. Le
présent travail de thése propose donc d’étudier les facteurs qui influencent 'efficacité mnésique.
Plus précisément, ce travail porte sur les mécanismes qui sous-tendent I'acces aux connaissances,
et sur les facteurs qui influencent ces mécanismes. Trois grandes conceptualisations théoriques du
fonctionnement mnésique envisagent différemment ces mécanismes, ainsi que la nature méme des
connaissances. Ces mécanismes sont envisagés comme étant soit reproductifs, soit (re)constructifs,
soit re-créatifs. Le présent travail de theése vise a justifier I'intérét d’une conception re-créative
de la mémoire fondée sur les approches incarnées et situées et sur les modeles a traces multiples,
qui postulent une émergence dynamique des connaissances a partir des mécanismes d’un unique
systeme mnésique ol les connaissances sont ancrées dans leurs propriétés modales essentiellement
sensorimotrices. Plus précisément, ce travail met ’accent sur la dynamique des mécanismes
responsables de ’émergence des connaissances, autrement appelée la dynamique de simulation
sensorimotrice. Cette dynamique est supposée étre différente selon le type de connaissance
émergente. Elle est dite spécifique lorsqu’elle conduit a la re-création de I’état neuronal associé
a une expérience spécifique et a I’émergence de souvenirs, et non-spécifique lorsqu’elle conduit
a la re-création du type d’état neuronal associé a une catégorie d’expériences similaires et a
I’émergence de connaissance générales. L’hypothese défendue est que la dynamique de simulation
dans une situation donnée pourrait étre influencée par la dynamique de simulation antérieure
dans une situation récente, et différemment selon si ces dynamiques sont concordantes ou non.
Quatre études ont été conduites en utilisant un paradigme original d’induction, dans lequel
une tache impliquant une dynamique spécifique (tache d’induction spécifique) est administrée
juste avant une tache subséquente impliquant une dynamique similaire, ce qui augmenterait
les performances mnésiques dans la tache subséquente. L’hypothese défendue était que Veffet
bénéfique d’induction venait d’une concordance des dynamiques de simulation. L’Etude 1 (ISE
FR) a permis de traduire et valider en Francais le paradigme d’induction spécifique. L’Etude 2
(ISE DVN) a testé et confirmé que le paradigme permettait bien de cibler la simulation sensori-
motrice & travers la suppression des effets bénéfiques d’induction spécifique par la présentation
d’un masque visuel dynamique pendant le rappel des détails de courtes vidéos. L’Etude 3 (SIMS
ISE) a permis de montrer dans la condition d’induction spécifique une réduction des erreurs de
mémoire dans les situations ou celles-ci étaient les plus nombreuses, c’est-a-dire lorsqu’il s’agis-
sait de faire émerger les détails d’une expérience spécifique mais fortement similaire & d’autres
expériences. Enfin, a travers la conception d’une tache d’induction non-spécifique (catégorielle),
I'Etude 4 [(Mis)Match] a permis de montrer des effets de concordance des dynamiques dans une
tache de catégorisation (tdche non-spécifique) et de non-concordance des dynamiques dans une
tache de rappel spatial (tAche spécifique). Ensemble, ces résultats plaident pour I'importance
fondamentale de la dynamique de simulation dans I’étude du fonctionnement mnésique. Ils
constituent les fondations d’un nouveau principe mnésique d’adéquation de la dynamique de
simulation, et ouvrent de nouvelles perspectives de recherche et de développement d’interventions
cognitives visant a améliorer 'efficacité mnésique, a destination notamment des personnes dgées
avec et sans trouble cognitif.
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Abstract

In some situations, it is crucial to be able to quickly and accurately access the memory of a
specific experience, while in other situations it is more important to access general knowledge
formed from multiple experiences. However, this knowledge, both specific and general, must be
adapted to the situation in which it is required. Otherwise, the consequences can be disastrous
(e.g., confusing an innocent person with the aggressor, confusing a toxic mushroom with an
edible mushroom. ..). The efficiency of memory must then be optimal in a large number of
circumstances, and remain so for as long as possible. Especially since aging is accompanied by a
gradual decline in memory efficiency, notably for specific memories. The present thesis work
therefore proposes to study the factors that influence memory efficiency. More specifically, this
work focuses on the mechanisms underlying access to knowledge, and on the factors that influence
these mechanisms. Three major theoretical conceptualizations of memory functioning consider
these mechanisms differently, as well as the nature of knowledge itself. These mechanisms are
considered to be either reproductive, (re)constructive, or re-creative. The present thesis work
aims to justify the interest of a re-creative conception of memory based on embodied and
situated cognition approaches and on multi-trace models, which postulate a dynamic emergence
of knowledge from the mechanisms of a single memory system where knowledge is anchored
in its modal properties that are essentially sensorimotor. More precisely, this work focuses on
the dynamics of the mechanisms responsible for the emergence of knowledge, also called the
sensorimotor simulation dynamic. This dynamic is supposed to be different according to the type
of emerging knowledge. It is said to be specific when it leads to the re-creation of the neuronal
state associated with a specific experience and the emergence of specific memories, and non-
specific when it leads to the re-creation of the type of neuronal state associated with a category of
similar experiences and the emergence of general knowledge. The defended hypothesis is that the
simulation dynamic in a given situation could be influenced by the previous simulation dynamic
in a recent situation, and differently according to whether these dynamics are concordant or not.
Four studies were conducted using an original induction paradigm, in which a task involving a
specific dynamic (specific induction task) is administered just before a subsequent task involving
a similar dynamic, which would increase the memory performance in the subsequent task. The
hypothesis defended was that the beneficial induction effect came from a concordance of the
simulation dynamics. Study 1 (ISE FR) allowed to translate and validate in French the specific
induction paradigm. Study 2 (ISE DVN) tested and confirmed that the paradigm is able to
target sensorimotor simulation by suppressing the beneficial effects of specific induction by
presenting a dynamic visual noise during the recall of short video details. Study 3 (SIMS ISE)
showed a reduction in memory errors in the specific induction condition in situations where
these were most numerous, i.e. when attempting to recall the details of a specific experience
but strongly similar to other experiences. Finally, through the conception of a non-specific
(categorical) induction task, Study 4 [(Mis)Match] showed the effects of matching dynamics in a
categorization task (non-specific task) and of non-matching dynamics in a spatial recall task
(specific task). Together, these results plead for the fundamental importance of the simulation
dynamic in the study of memory functioning. They constitute the foundations of a new memory
principle called the “simulation dynamic matching principle”, and open new perspectives for
research and development of cognitive interventions aimed at improving memory efficiency,
especially for elderly people with and without cognitive impairment.
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Avant-propos

Ce projet de these a été élaboré conjointement par Rudy Purkart, Guillaume Vallet (Maitre
de conférences, LAPSCO — CNRS UMR 6024, Université Clermont Auvergne) et Rémy Versace
(Professeur des Universités, Laboratoire EMC — EA 3082, Université Lumiére Lyon 2). Il a été
présenté au concours de IEcole Doctorale Neurosciences et Cognition (ED 476 NSCo), & lissue
duquel un contrat doctoral a été attribué a Rudy Purkart. Rudy Purkart a mené a bien la
collecte de données, les analyses statistiques, 'interprétation des résultats obtenus et rédigé le
contenu de cette these. Ces taches ont été effectuées sous la co-supervision de Guillaume Vallet
et Rémy Versace. Des quatre articles inclus dans cette these, tous furent rédigés principalement
par Rudy Purkart qui en est le premier auteur. Un premier article découlant de 'Etude 1 (ISE
FR) fut publié en 2019 dans la revue I’Année Psychologique (vol. 119, issue n°l, pp. 25-53). Un
second article découlant de I'Etude 2 (ISE DVN) fut publi¢ en 2019 dans la revue Frontiers in
Psychology (vol. 10, p. 1403). Un troisiéme article découlant de 'Etude 3 (SIMS ISE) fut soumis
en 2020 pour publication dans la revue The Quarterly Journal of Experimental Psychology.
Jordan Mille (LAPSCO — CNRS UMR 6024, Université Clermont Auvergne) et Rudy Purkart
ont contribués de fagon égale a cette troisieme étude et a ’écriture de ce troisieme article. Un
quatriéme article découlant de 'Etude 4 [(Mis/Match)] fut soumis en 2020 pour publication
dans la revue The Quarterly Journal of Experimental Psychology.
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Introduction générale

De 'importance d’un fonctionnement mnésique efficace

Depuis l'apparition des premiers membres de notre espece il y a 2,4 millions d’années,
I’Homme n’eut de cesse de lutter pour sa survie. Cette survie tenait a produire le comportement
le plus adapté face aux problemes qui menagaient sa vie : trouver de ’eau et de la nourriture,
éviter ou affronter les prédateurs, se reproduire ... Les lois de la sélection naturelle ne permirent
qu’aux individus les plus adaptés de survivre et de se reproduire, faconnant ainsi le cerveau de
I’'Homme.

Parmi ce qui a grandement influencé les chances de survie d’un individu se trouve sans nul
doute sa capacité a garder trace de ses expériences quotidiennes, a former des représentations
générales de celles-ci, et & s’en servir au moment opportun pour produire un comportement
adapté a la situation. Prenons une situation ou 'individu est confronté a un étre vivant sifflant au
corps long et sinueux. Toutes les expériences dans lesquelles 'individu a été confronté a un étre
similaire ont contribué a la connaissance générale de ce type d’animal. Cette connaissance permet
de le reconnaitre comme étant un serpent et plus particulierement comme étant une vipere et
non une couleuvre. La vie ou la mort de I'individu dépend notamment de I'exactitude et de la
rapidité de cette reconnaissance. De méme, accéder a une expérience spécifique dans laquelle
I'individu & été confronté & un nid de serpent lui aurait permis de se souvenir de ’emplacement
exact du nid et de lui éviter une mauvaise rencontre. Mais les chances de survie d’un individu
dépendraient également de sa capacité a imaginer, ou simuler, de futures expériences a partir
de ses expériences passées, de facon a anticiper les contingences futures et les comportements
optimaux a produire. Ces quelques capacités reposent essentiellement sur une fonction désignée
dans le domaine de la recherche scientifique en psychologie cognitive par le terme “mémoire”.

De nos jours, I'impératif de survie n’est plus au centre des préoccupations de ’'Homme.
L’agriculture, la sédentarité et la vie en société ont modifié les problemes, les buts et les besoins
des individus. Il n’y a plus tellement de situations de vie ou de mort ou un fonctionnement sous-
optimal de la mémoire réduirait drastiquement les chances de survie d’'un individu. Néanmoins
aujourd’hui, un fonctionnement sous-optimal peut toutefois avoir de graves conséquences dans
certaines situations de la vie quotidienne. Dans le cadre de témoignages oculaires par exemple
(voir Loftus & Palmer, 1996), cela peut conduire & écrouer un individu innocent sur la base
d’un témoignage erroné. Un accident de mobylette peut conduire a une amnésie sévere chez un
individu et lui rendre par exemple ses proches étrangers (voir le célebre patient K.C., Rosenbaum
et al., 2005). De plus, les progrés en médecine et Pamélioration des conditions de vie depuis les
premiers Hommes ont augmenté ’espérance de vie humaine pour mieux révéler une altération
progressive du fonctionnement cognitif et de la mémoire apres un age avancé (voir Lemaire &
Bherer, 2005), accentuée par les maladies neuro-dégénératives telles que la Maladie d’Alzheimer
(voir “2017 Alzheimer’s Disease Facts and Figures,” 2017). Les expressions d’un fonctionnement
mnésique altéré chez les individus agés peuvent aller du bénin oubli de clefs, a 'oubli des
personnes cheres. Dans les cas les plus extrémes, les individus agés deviennent malheureusement
inadaptés & une vie en autonomie et dépendants des autres individus.

Le role de la mémoire reste central aujourd’hui. Les exemples modernes susmentionnés
ne sont que quelque-uns parmi les nombreux qui soulignent I'importance et I'intérét de mieux
comprendre le fonctionnement de la mémoire, afin de le rendre plus efficace pour rester adapté le
plus longtemps possible a la vie quotidienne. Le présent travail de these propose d’étudier les
facteurs qui influencent ’efficacité de la mémoire. Plus précisément, ce travail portera
particulierement sur les mécanismes qui sous-tendent 1’acces aux connaissances, et sur les facteurs
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qui influencent ces mécanismes. Les conceptualisations théoriques dominantes du fonctionnement
de la mémoire et de ses mécanismes ont évolué jusqu’a aujourd’hui. Trois grandes conceptions
de la mémoire seront abordées dans les premiers chapitres de cette these. Chacune de ces
conceptions envisage différemment les mécanismes qui sous-tendent l’acces aux connaissances,
ainsi que la nature méme des connaissances, et présente des avantages et des limites qu’il faut
considérer dans ’étude de Defficacité mnésique.

Une mémoire reproductive, (re)constructive, ou (re)créative ?

Dans le sens commun, la mémoire sert a enregistrer, conserver et rejouer des expériences
passées, comme un Jukebox sert a conserver et rejouer des chansons enregistrées sur CD. Cette
conception, bien que métaphorique, n’est pas si éloignée de 'une des conceptions scientifiques
ayant longtemps dominé la recherche sur la mémoire et son fonctionnement, et qui sera la
premiere des trois développées dans les trois premiers chapitres de la these.

Cette premiere conception de la mémoire peut étre qualifiée de reproductive. Elle est
associée a I’idée de systemes mnésiques multiples qui se seraient mis en place et spécialisés au cours
de I’évolution pour résoudre chacun un probléme spécifique posé par ’environnement (Sherry &
Schacter, 1987). Ces systémes stockeraient les connaissances sous forme de représentations de
différentes natures (savoirs, souvenirs, procédures. .. ) pouvant étre amodales (i.e., abstraites de
leurs propriétés sensorimotrices) (pour une revue sur les approches multi-systémes, voir Squire,
2004). Ces représentations sont ensuite recherchées et récupérées intactes sous contréle ou non
de l’'individu pour servir ses besoins. Mais de nos jours, cette conception souléve beaucoup
de questions quant aux mécanismes qui sous-tendent cette recherche/récupération, au format
des représentations, et quant a l'intérét adaptatif d’une mémoire rejouant a l'identique nos
connaissances tel un Jukebox rejouant ses chansons (pour une revue critique, voir Versace et al.,
2002). De plus, cette conception n’explique pas la survenue de distorsions mnésiques (i.e., la
survenue de souvenirs incorrects qui ne refletent pas fidelement l’expérience originale), gages
d’une mémoire imparfaite et faillible.

La seconde conception abordée dans cette thése est la conception (re)constructive de la
mémoire qui repose également sur 1'idée de systémes mnésiques multiples stockant diverses formes
de représentations, mais qui se limite exclusivement a la description du systéme qui sous-tend
Pacceés aux souvenirs d’événements passés spécifiques (systéme “épisodique” d’apreés Tulving,
2002). A contrario de la conception reproductive, cette conception (re)constructive repose sur
I’idée que les souvenirs d’évenements passés spécifiques ne seraient pas récupérés intacts, mais
reconstruits par un mécanisme de (re)construction qui assure la recombinaison des fragments de
Iexpérience associée a I’événement, sous controle de l'individu (Schacter & Addis, 2007a, 2007b).
Ce mécanisme de reconstruction sous-tendrait également la pensée future épisodique (Schacter
et al., 2017), qui se référe & la capacité hautement adaptative d’imaginer et simuler de futures
expériences. Cette capacité reposerait alors sur la recombinaison de fragments issus de multiples
expériences pour construire un évenement nouveau imaginaire. Cette conception expliquerait
mieux la survenue des distorsions mnésiques (Schacter et al., 2011 ; Schacter & Coyle, 1995)
par une recombinaison flexible et dynamique conduisant a une reconstruction inexacte. Mais la
fagon dont le mécanisme de (re)construction opére sur des fragments de représentations stockées
en mémoire reste assez vague, et il n’est pas spécifié si les autres formes de connaissances,
notamment les connaissances générales, sont également reconstruites. Cela s’avere problématique
lorsqu’on s’intéresse aux mécanismes qui sous-tendent l'acces aux connaissances, quelle que soit
leur forme, et a lefficacité mnésique de facon globale. Pourtant, d’autres conceptions théoriques
de la mémoire défendent I’idée que toute forme de connaissance est reconstruite, voire recréée.

Enfin, une conception recréative de la mémoire repose quant a elle sur I'idée d’un systéme
mnésique unique ol les connaissances sont modales, distribuées sur I’ensemble du cerveau, qui se
développerait par I'accumulation des traces mnésiques laissées sur lui par chacune des expériences
sensorimotrices vécues par 'individu, chaque trace mnésique correspondant & 'empreinte (ou
Pétat) neuronal(e) associée & une expérience. Les modeles & traces multiple soutiennent cette
idée (e.g., Hintzman, 1986 ; Versace et al., 2009, 2014) et avancent que 1’émergence des différents
types de connaissances se ferait de fagon dynamique & partir de 'activation des traces mnésiques
par les caractéristiques de la situation présente, et plus précisément a partir de 'interaction
entre les propriétés sensorimotrices des expériences vécues par U'individu (ce qu’il a vu, fait,
entendu, etc. ), et les propriétés sensorimotrices de 'expérience qu’est en train de vivre I'individu
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dans le moment présent. Les connaissances ne sont plus des contenus récupérés comme un tout
ou reconstruites par petits bouts; elles sont des recréations du systéme d’un état neuronal
proche de 1’état associé & une expérience passée spécifique (pour les souvenirs spécifiques), ou
d’un état reflétant les aspects communs & de nombreuses expériences (pour les connaissances
générales). Le type d’état recréé dépend alors de la dynamique d’activation des traces mnésiques
du systeme. L’efficacité mnésique est ici vue comme la facilité avec laquelle le systeme recrée
I’état neuronal correspondant a la connaissance a émerger. Améliorer 'efficacité mnésique revient
alors a favoriser I’émergence des connaissances dans une situation donnée et suppose d’agir, a
I’émergence, sur la dynamique d’activation des traces mnésiques du systeme afin que I’état du
systéme soit le plus proche de 1’état associé a la connaissance a émerger. Dans une conception
recréative, 'imagination d’expériences futures, comme les distorsions mnésiques, résulterait
également d’une recréation mnésique. Le modele a traces multiples Activation-Intégration
(Act-In; Versace et al., 2014, 2009), modele de référence de cette these, décrit précisément les
mécanismes responsables de ’émergence dynamique des connaissances et qui permettent de
rendre compte de la simulation sensorimotrice, centrale dans 'approche incarnée et située de la
cognition, qui correspond au phénomene de recréation (Barsalou, 2008, 2009).

Cette derniere conception recréative de la mémoire se distingue fondamentalement
d’une conception reconstructive sur le fait que les connaissances sont des recréations d’états
neuronaux tributaires des créations antérieures, plutét que des reconstructions conduites par la
récupération et la recombinaison d’un contenu en mémoire. L’avantage de cette conception est
que la recréation sous-tendrait 1’émergence des connaissances quelles que soient leurs formes,
a la différence de la reconstruction qui ne se limiterait qu’aux souvenirs spécifiques. De plus,
dans cette conception, l'efficacité de la mémoire se jouerait principalement a I’émergence et
dépendrait du fonctionnement de mécanismes clairement décrits et communs a toute forme de
connaissance, qui modulent la dynamique d’activation des traces. C’est pourquoi cette conception
recréative est particulierement pertinente pour étudier les facteurs qui favorisent I’émergence
des connaissances, et plus largement ’adaptabilité de I'individu a son environnement.

Intérét de recherche

L’intérét d’étudier les facteurs qui favorisent I’émergence des connaissances et influencent 1’ef-
ficacité mnésique est a la fois théorique et pratique. Concernant 'intérét théorique, la dynamique
de recréation qui sous-tend I’émergence des connaissances a été étudiée a travers des paradigmes
de facilitation et d’interférence sensorimotrice (e.g., Brunel, Lesourd, et al., 2010; Rey et al.,
2015 ; Riou et al., 2015 ; Vallet et al., 2010). L’objectif de ces paradigmes était d’observer une
facilitation ou une perturbation au niveau sensoriel de I’émergence des connaissances en fonction
de diverses manipulations censées influencer la simulation sensorimotrice. La plupart des études
ont utilisé des paradigmes d’amorcage et de masquage sensoriel. Dans cette these, nous présente-
rons un nouveau paradigme fondé sur une méthode dite “d’induction”. Ce paradigme présente
un intérét théorique certain par sa particularité d’étre a la fois un paradigme de facilitation ou
de perturbation selon des conditions bien spécifiques, et d’agir uniquement a I’émergence des
connaissances sur la dynamique de recréation afin de la moduler, sans influencer I’apprentis-
sage. Ce paradigme nouveau et original permettrait d’étudier de fagon inédite les facteurs qui
favorisent I’émergence des connaissances et d’améliorer notre compréhension du fonctionnement
de la mémoire en permettant des manipulations innovantes visant & moduler la dynamique de
recréation a I’émergence. Concernant I'intérét pratique, les paradigmes de facilitation, dont celui
fondé sur la méthode d’induction, ont le potentiel d’offrir de nouvelles interventions cognitives
visant a transférer a la vie quotidienne les bénéfices observés en laboratoire, notamment chez
les personnes dgées avec ou sans troubles cognitifs qui rapportent fréquemment des plaintes
mnésiques et qui présentent une altération progressive de la mémoire ayant des répercussions
sur leur qualité de vie (voir Drag & Bieliauskas, 2010 ; Minett et al., 2008).

Objectifs généraux et organisation de la these

Ce travail de recherche se propose d’étudier les facteurs qui favorisent I’émergence des
connaissances et influencent 'efficacité mnésique dans une conception recréative, en s’appuyant
sur une méthode d’induction inédite censée moduler la dynamique de recréation a I’émergence.
L’objectif visé est triple. Premiérement, il s’agit de montrer en quoi une conception recréative
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adoptée par les modeles & traces multiples, et plus particulierement le modele Act-In, est
plus pertinente qu'une conception reproductive ou reconstructive pour étudier les facteurs qui
favorisent ’émergence des connaissances quelles que soient leurs formes. L’intérét spécifique du
modele Act-In est de rajouter une composante incarnée qui est absente dans les autres modeles
a traces multiples, notamment a travers la notion de simulation sensorimotrice. Deuxiemement,
il s’agit de tester les prédictions faites par le modele Act-In quant aux facteurs qui favorisent
I’émergence des connaissances en usant du paradigme d’induction afin de moduler la dynamique
du recréation a I’émergence. Troisiémement, il s’agit de proposer les bases d’un nouveau principe
mnésique portant sur efficacité de I’émergence des connaissances. Ce travail offrirait des
perspectives encourageantes dans le développement d’interventions cognitives visant a favoriser
I’émergence des connaissances qui s’appuieraient sur le principe susmentionné.

La Premieére Partie de ce travail exposera les aspects théoriques qui vont permettre la
compréhension des travaux expérimentaux subséquents. Dans cette premiere partie, le Chapitre
1 sera consacré a la présentation de la conception reproductive de la mémoire, le Chapitre 2
a la conception reconstructive, et le Chapitre 3 a la conception recréative. Dans chacun de
ces chapitres, facteurs, mécanismes et paradigmes ayant trait a ’émergence des connaissances
selon chaque conception seront discutés, et les limites/avantages de ces conceptions seront évalués.
Le Chapitre 4 sera consacré au développement d’un nouveau principe mnésique portant sur la
dynamique de recréation du systéme.

La Deuxiéme Partie présentera les manipulations expérimentales conduites grace au
paradigme fondé sur 'induction. Le Chapitre 5 sera consacré a la validation en francais de la
méthode d’induction, essentielle pour la suite des manipulations expérimentales (Etude ISE-FR).
Le Chapitre 6 sera consacré a tester ’hypotheése selon laquelle la méthode d’induction cible
le mécanisme de simulation sensorimotrice et facilite ’émergence des détails sensorimoteurs
spécifiques d’un événement, a travers un paradigme de masquage sensoriel (Etude DVN). Si la
facilitation de ’émergence des détails sensorimoteurs spécifiques d’un évenement (par l'induction),
repose bien sur la simulation, occuper par un masque sensoriel les aires sensorielles impliquées
dans cette simulation devrait réduire les bénéfices qui découlent de l'induction. A partir des
résultats rapportés dans le chapitre précédent, le Chapitre 7 sera consacré a tester une des
prédictions clefs du modele Act-In grace a I'induction (Etude SIMS). Dans une conception
recréative incarnée et située, l'efficacité du fonctionnement cognitif et de la mémoire ne repose
pas sur un critére quantitatif (i.e., sur la quantité de détails que 'individu est capable de
rappeler), mais sur des critéres qualitatifs (i.e., sur Pexactitude de la recréation de 1’événement)
et adaptatifs (i.e., sur la pertinence du comportement produit par rapport a la situation et aux
buts de l'individu). Selon le modéle Act-In, cette efficacité du fonctionnement cognitif dans
une activité mnésique discriminante (e.g., faire émerger un souvenir spécifique) est influencée
négativement par la similarité entre les souvenirs (i.e., entres les traces mnésiques) au niveau de
leurs aspects sensorimoteurs. Des souvenirs similaires limiteraient la capacité a faire émerger
les détails spécifiques a un seul d’entre eux, et conduiraient a confondre ces souvenirs et a
faire des erreurs. Selon ce méme modele, faciliter la simulation des détails sensorimoteurs
spécifiques d’un souvenir (grace a l'induction par exemple) devrait favoriser la discrimination
du souvenir par rapport aux autres et améliorer qualitativement les performances mnésiques,
sauf si les souvenirs sont assez distinctifs les uns par rapport aux autres. Enfin, le Chapitre 8
sera consacré a la présentation et a I’évaluation préliminaire d’un nouveau principe mnésique
qui conditionnerait ’émergence des connaissances, en lien avec la méthode d’induction (Etude
(Mis)Match). Finalement, la Troisiéme Partie de cet ouvrage sera consacré a la discussion
des différents résultats et aux perspectives théoriques et pratiques qu’ouvre ce travail de thése.
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Chapitre 1

Une mémoire reproductive

Dans le sens commun, la mémoire désigne la faculté d’emmagasiner des connaissances
pour les restituer ultérieurement. Cette définition évoque une bibliothéque imaginaire ou les
livres, qui correspondraient aux connaissances sur le monde et sur soi, seraient entreposés et
organisés pour étre ultérieurement recherchés et consultés. Cette idée d’un entrepot mental
(ou d’un “stock” d’apres anglicisme) nous vient des premiers auteurs & avoir disserté sur la
mémoire. Saint Augustin par exemple, parlait d’un “vaste palais de la mémoire, 1a ol se trouvent
les trésors d’images innombrables” (Augustin, 401C.E., p. 75). Dans ce sens, la mémoire désigne
alors plus un lieu de stockage (le palais) qu'une capacité a se servir de ce lieu pour y entreposer
et récupérer les connaissances. Elle serait donc le contenant d’un contenu. Toutefois la nature
du contenu et les processus qui permettent son stockage et sa récupération restent a préciser.

Un livre est un moyen de représenter le monde au lecteur. C’est une transformation
de la réalité du monde en un code (I’écriture) compréhensible par le lecteur. A ce titre, la
mémoire a été congue comme contenant des représentations issues de la transformation des
informations extraites par l'individu a partir de son interaction avec le monde, en un code
utilisable par le systéme comme des signaux neuronaux (pour une discussion de la notion de
représentation en sciences cognitives, voir Bault et al., 2011). Cette idée a inspiré beaucoup de
modeles de la mémoire (voir Squire, 2004). L’information passerait alors du domaine extérieur
au domaine intérieur de la mémoire a travers un processus d’encodage. Ce processus d’encodage
(i.e., ce passage & 1’état de représentation) est décrit par Fodor dans une approche théorique, le
computationnisme, qui assimile le fonctionnement cognitif & celui d’'un ordinateur qui effectue
des calculs (ou des traitements) a partir de modules indépendants (Fodor, 1975). D’abord,
I'individu pergoit les informations du monde qui 'entourent (les percepts) a travers ses organes
sensoriels, autrement appelés transducteurs, au niveau des systemes périphériques. Les percepts
sont ensuite transduits et transformés en un code compréhensible par les systémes centraux.
Ce code correspond alors a la représentation de I'information. Les informations, quelle que soit
leur nature, sont codées de fagon universelle, et les représentations qui découlent de ce codage
universel partagent nécessairement la caractéristique d’étre amodales, c’est-a-dire détachées de
leurs propriétés sensorielles et motrices (Fodor & Pylyshyn, 1988). D’apres Fodor, les systémes
périphériques se divisent en nombreux modules indépendants et spécialisés pour un domaine
d’information particulier, de sorte que chaque module traite les informations selon un code
spécifique au domaine pour lequel il est spécialisé, et conduit & des représentations mnésiques de
différentes natures. Le fonctionnement de chaque module est régit par des regles spécifiques. De
plus, les modules possédent chacun une architecture neuronale particuliére fixe et sont associés
a des déficits spécifiques (Fodor, 1983). La représentation est alors le matériel cognitif essentiel
qui permet a I'individu de reproduire mentalement ce qu’il a percu du monde. Une mémoire qui
repose sur des représentations est donc intrinsequement une mémoire reproductive.

En résumé, dans une approche computo-symbolique, la mémoire stockerait des représentations
amodales de différentes natures rattachées chacune a un module spécifique, lui-méme rattaché a
un substrat neuronal spécifique. Une telle conception modulariste a conduit un certain nombre
de chercheurs a ne plus considérer la mémoire comme étant unitaire, mais comme étant divisée en
plusieurs systémes et sous-systémes spécialisés pour un type de représentation donné, sur lesquels
reposent les différentes manifestations phénoménologiques de la mémoire. Cette conception est a
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16 CHAPITRE 1. UNE MEMOIRE REPRODUCTIVE

I’origine des approches dites “multi-systémes”, présentées dans la partie suivante.

1.1 Approches multi-systemes

D’un point de vue phylogénétique, de multiples systémes de mémoire se seraient mis en place
pour répondre individuellement aux problémes spécifiques rencontrés par 'Homme aux cours
de son évolution (Sherry & Schacter, 1987). Chaque systéme se distinguerait par une fonction
cognitive et comportementale propre, des lois et des principes propres, des substrats neuronaux
propres, un moment d’apparition dans le développement phylogénétique et ontogénétique propre,
et opérerait sur un format de représentation propre (voir Schacter & Tulving, 1994 ; Tulving,
1985a, 1984). Parmi les multiples systémes dont rendent compte les approches multi-systémes
(pour une revue sur les approches multi-systémes, voir Squire, 2004 ; voir aussi Versace et al.,
2002), ceux qui reposent sur une distinction en termes de nature des représentations retiendront
davantage notre attention dans cette partie, et particulierement les systémes tres populaires de
mémoire épisodique et de mémoire sémantique (Tulving, 1972). Ces systémes peuvent étre par
exemple rattachés a la mémoire déclarative (distincte de la mémoire non-déclarative ; Squire,
1992), elle méme rattachée a la mémoire a long-terme (distincte de la mémoire & court-terme;
Atkinson & Shiffrin, 1968).

Le systeme de mémoire épisodique, en qualité d’entrepot métaphorique, conserve des
représentations qui ont trait aux évenements ou épisodes spécifiques de la vie d’un individu,
chacun inscrit dans un contexte temporo-spatial particulier (Tulving, 2002, 2001), par exemple
le jour de son mariage. Ces représentations - ces souvenir épisodiques - sont considérés comme
étant plus ou moins des enregistrements ou transcriptions fideles des expériences vécues par
I'individu (Tulving, 1972, p. 387). Rappeler un souvenir épisodique serait accompagné de la
sensation de revivre a nouveau ’événement et d’effectuer un voyage mental dans le temps vers
le passé dans un état de conscience “autoncetique” (Tulving, 1985b).

Le systeme de mémoire sémantique conserve quant a lui des représentations qui ont trait
aux connaissances générales sur le monde (e.g., “Paris est la capitale de la France”), sur les
concepts ou encore sur soi-méme (e.g., “Je suis né & Hyeres”), entiérement détachées du contexte
temporo-spatial dans lequel elles ont été apprises. Rappeler une connaissance sémantique ne
serait pas associé & un état de conscience autoncetique (reviviscence), mais plutdt & un état de
conscience “ncetique” (la conscience d’avoir connaissance).

Ces deux systemes font partie des cinq systémes hiérarchiques définis par le modele
Serial, Parallel, Independant (SP1; Tulving, 1995). A ces deux systémes de mémoire épisodique
et sémantique s’ajoutent le systéme de mémoire procédurale (Tulving, 1983), le systéme de
représentations perceptives (Tulving & Schacter, 1990) et le systéme de mémoire de travail
(Baddeley, 2010, 1984, 1996). S’il on aborde ces systémes par ordre d’apparition au niveau
phylogénétique et ontogénétique, il y a d’abord le systeme de mémoire procédurale, qui aurait
trait aux habiletés motrices et cognitives automatisées. Ce systeme d’action est le seul a ne pas
conserver et traiter des représentations du monde. Ensuite, il y a le systéme de représentations
perceptives, qui conserverait les informations recues quant aux propriétés perceptives des objets
physiques du monde pour les rendre disponibles aux autres systémes. Enfin, le systéme de
mémoire sémantique précéderait le systéme de mémoire de travail, qui assurerait la manipulation
d’un nombre limité d’informations pour une courte durée, et qui lui méme précéderait le systéme
de mémoire épisodique. Il est & noter que dans la derniére version du modele (Tulving, 2001), le
systéeme de mémoire procédurale et le systéme de mémoire de travail ont été abandonnés.

D’apres le modele SPI, I'information serait encodée de fagon sérielle, de sorte que le
systéme de représentation perceptive fournirait des informations perceptives sur les objets
environnants au systéme de mémoire sémantique, qui associerait des connaissances générales et
une signification a ces objets, avant que le systéeme de mémoire épisodique ne leur associe un
contexte temporo-spatial. Ainsi, une représentation de nature spécifique serait encodée dans
chaque systéme a chaque étape. Toutefois, I’encodage dans un systéme est conditionné par le
succes de ’encodage dans le systéme précédent. Le stockage de 'information se ferait quant
a lui en paralléle dans les différents systémes, chaque systeme stockant un aspect spécifique
de l'information dans un format propre. Enfin, 'information pourrait étre récupérée de facon
indépendante dans chaque systeme.

Mais le fonctionnement de ce processus de récupération est toutefois décrit avec peu de
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précisions. Traditionnellement, la récupération est vue comme l'acte de mémoire par lequel
I'information est récupérée ou extraite du stock (ou plutot sa représentation) et rendue accessible
pour utilisation, & condition qu’elle ait été entreposée dans le stock de maniére effective (voir
Tulving, 1972). Elle advient lorsque la représentation stockée dans tel compartiment de la mémoire
est suffisamment activée notamment par la comparaison avec la représentation perceptive
(Chiaramonte & Rousset, 2011). Cette vision est inhérente & la métaphore de 'entrepét. De
nombreuses métaphores ont été employées dans de nombreuses théories populaires en psychologie
cognitive pour décrire la mémoire, son fonctionnement et ses expressions. Roediger (1980) a
d’ailleurs recensé la plupart de ses métaphores, qui allaient de la bouteille, a I’estomac de vache,
en passant par la poubelle. Les plus dominantes font référence a ’idée d’un contenant ou sont
entreposés des objets, déja évoquée plus haut, qui est encore en vigueur aujourd’hui. Bien que
des mises en garde aient été formulées quant a ’emploi de métaphores pour conceptualiser la
mémoire (e.g., Roediger, 1980), force est de constater son influence considérable sur ’étude de
la mémoire, et méme sur ceux qui se refusent pourtant a prendre les métaphores au pied de
la lettre. Le processus de récupération souffre également d’une métaphore encore parfaitement
en vigueur, selon laquelle ce processus consiste a rechercher les “objets” de la mémoire (les
représentations), comme §’il s’agissait de disques vinyles, et a les rejouer littéralement, & les
reproduire (les faire “mentalement” se produire de nouveau). D’ott 'idée d’une mémoire dite
reproductive.

La mémoire étant envisagée comme un entrepot conservant une quantité d’informations
pouvant étre recherchées et récupérées avec succes ou non, elle a d’abord été principalement
congue en termes quantitatifs (voir Koriat & Goldsmith, 1994 ; voir aussi Schacter, 1989).

1.2 Approche quantitative du fonctionnement mnésique

Si la mémoire est un entrepot ol transitent une quantité d’informations, des lors, évaluer la
mémoire consiste & mesurer la quantité d’informations récupérées avec succes de I'entrepot par
rapport a la quantité d’informations entreposées lors d’un unique épisode d’encodage. Koriat
et al. (2000) désignent cette conception de I’évaluation de la mémoire comme “The Quantity-
Oriented Storehouse Conception”'. L’information qui n’est pas récupérée est soit considérée
comme oubliée, perdue, disparue de I'entrepdt (donc indisponible), soit comme inaccessible & cet
instant mais toutefois disponible pour une récupération ultérieure (voir Tulving & Pearlstone,
1966). Cette distinction entre disponibilité et accessibilité renvoie a 'idée, encore exprimée
en des termes quantitatifs, que la quantité d’informations stockées (donc disponibles) dépasse
la quantité d’informations qu’il est possible de récupérer. En somme, c¢’est un “rationnement”
mnésique.

De trés nombreuses études en psychologie cognitive ont employé un paradigme d’apprentissage
de liste d’items pour évaluer la mémoire épisodique de maniere quantitative, en utilisant par
exemple des mots. On présente aux participants une liste de mots qu’ils doivent mémoriser.
Apres un certain intervalle dit de “rétention”, ils doivent ensuite rappeler le plus de mots possible
de la liste (rappel libre). La performance mnésique est mesurée en calculant une proportion de
mots rappelés par rapport au nombre total de mots présentés. Cette évaluation quantitative
des performances mnésiques a conduit les chercheurs a manipuler des facteurs susceptibles de
faire varier la quantité d’information rappelée : nombre de mots par liste, intervalle de rétention,
espacement temporel de 'apprentissage ou du test, présence d’indices... Par exemple, Tulving
(1967) a montré que lorsque les participants rappelaient librement des listes de mots lors de
trois rappels successifs, seul la moitié des items étaient systématiquement rappelés a chaque
rappel. Les autres items étaient rappelés lors du troisieme rappel mais pas lors du second, ou
inversement par exemple. L’accessibilité des items en mémoire ne serait donc pas stable selon
Pauteur. Tulving & Pearlstone (1966) ont également montré que la quantité de mots rappelés
était supérieure dans une condition de rappel indicé que dans une condition de rappel libre. Ici,
I’indice présenté lors du rappel était la catégorie sémantique d’appartenance du mot a rappeler.
Les mots étaient disponibles, mais la présence ou non d’un indice lié a la catégorie sémantique
du mot lors du rappel faisait varier son accessibilité.

Ainsi, dans une approche quantitative computo-symbolique “entrepot-logique” de la mémoire,
lacces a une information en mémoire est déterminé par le succes de la récupération. La question

1. Proposition de traduction : La “conception quantitative de ’entrepot”.
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se pose alors des conditions d’une récupération réussie.

1.3 Reécupération et recherche en mémoire

Comme évoqué précédemment, une métaphore répandue concernant le processus de
récupération voudrait qu’accéder & une information mémorisée impliquerait de rechercher cette
information en mémoire. Certains avancent que cette recherche se ferait méme parfois au prix
d’un “effort” cognitif lorsqu’elle est laborieuse et prolongée. On parle alors d’une recherche
stratégique et contrdlée (e.g., Moscovitch, 1992), ou I'individu serait comme ’administrateur
de son propre fonctionnement cognitif. Dans d’autres situations, la récupération semble au
contraire plus automatique, passive et involontaire, a I'instar des situations ou des “flashbulb” se
produisent - c’est a dire des souvenirs extrémement vifs et détaillés qui “s’imposent” & 'individu
(voir Conway, 1995). L’idée d’une recherche contrdlée a émergé d’observation comme celle de
Mandler (1980) (traduction proposée en bas de page?) :

“Consider seeing a man on a bus whom you are sure that you have seen before;
you”know" him in that sense. Such a recognition is usually followed by a search
process asking, in effect, Where could I know him from ? Who is he ? The search
process generates likely contexts (Do I know him from work, is he a movie star, a
TV commentator, the milkman ?) Eventually, the search may end with the insight,
That’s the butcher from the supermarket !"

— Mandler (1980), p. 252 — 253.

Lorsque la recherche en mémoire implique un effort prolongé pour répondre & une
question posée par exemple, divers processus se mettraient en place a différents moment de
la recherche. D’apres Koriat (2000), le début d’une recherche contrdlée serait marqué par une
étape préliminaire de “monitoring” dans laquelle l'individu ferait une évaluation approximative
de la disponibilité de I'information en mémoire et de ’effort nécessaire pour y accéder. Le
“sentiment de savoir” (“feeling of knowing”) associé a cette étape serait basé sur un processus
de contrdle de la familiarité générale de la question (Nhouyvanisvong & Reder, 1998) et sur
sa capacité & susciter la génération d’indices (Koriat, 1993, 1995). La stratégie de recherche
employée par 'individu dépendrait notamment de cette familiarité de la question posée. Si le
sentiment de savoir est tres fort, la prochaine étape consiste a déterminer le contexte initial
dans lequel la recherche sera conduite (Koriat, 2000). Ce qui revient a déterminer dans quelle
section de la bibliotheque le livre qui nous intéresse est entreposé. Si 'information n’est pas
immédiatement récupérée, certaines de ses caractéristiques peuvent 1’étre, permettant ainsi
de relancer la recherche, de récupérer d’autres indices plus précis, et finalement de récupérer
Iinformation. Apparait alors un schéma de recherche cyclique et répétitif ayant comme effet
d’affiner progressivement la description des informations & rechercher, jusqu’a ce que la recherche
se rapproche de I'information cible. Une vérification de la pertinence de I'information ou de
I'indice récupéré serait conduite a chaque itération (Williams & Hollan, 1981). L’inconvénient
de cette description des étapes de recherche vers la récupération d’une information est que
I'individu controlerait son propre fonctionnement, mais il n’est pas aisé d’obtenir des arguments
attestant d’un tel contréle de maniére univoque.

La récupération, qu’elle soit contrélée ou automatique, adviendrait lorsque que la repré-
sentation stockée dépasse un certain seuil d’activation suite a 'effort de recherche ou suite a
la perception des indices présents dans la situation. La récupération a notamment été étudiée
a travers 'utilisation d’indices de récupération. Pour Tulving (1983), la récupération d’une
information est notamment le fruit de 'interaction entre la représentation de l'information
stockée en mémoire et les indices présents au moment de la récupération. Les caractéristiques de
ces indices et leur provenance peuvent considérablement varier d’une situation de récupération
a une autre. Il y a les indices verbaux qui peuvent pendre la forme d’'une demande ou requéte
spécifique. Par exemple lors d’'un examen, 'indice peut étre la question posée (e.g., “Quelle

2. “Imaginez que vous voyiez dans un bus un homme que vous étes stir d’avoir déja vu auparavant ; vous le
‘connaissez’ d’une certaine maniére. Une telle reconnaissance est généralement suivie d’un processus de recherche
demandant, en fait,”D’ou pourrais-je le connaitre ? Qui est-il ?" Le processus de recherche génére des contextes
probables (“Est-ce que je le connais par mon travail, est-ce qu’il est une star de cinéma, un commentateur de
télévision, le laitier ?”) Finalement, la recherche peut se terminer par la conclusion suivante : “C’est le boucher
du supermarché!”
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est la capitale de I’Australie ?”). Il y a également les indices non-verbaux comme les images,
les sons, les odeurs ou les émotions (e.g., Goddard et al., 2005; Mead & Ball, 2007 ; Schab
& Crowder, 1995; Uttl, 2008). En plus des indices issus de l'environnement, d’autres indices
peuvent étre autogénérés et récupérés en cascade tout au long de la recherche. Les individus
peuvent aussi ne pas avoir conscience de la présence d’un indice. L’efficacité des indices varie
également, ce qui fait varier différemment ’activation. Par exemple, plus un mot-indice est
associé & un nombre important d’autres mots, moins 'indice sera efficace pour la récupération
d’un mot cible spécifique (Nelson et al., 1998). Mais nous verrons dans la section suivante que
Pefficacité d’un indice peut varier selon des critéres précis.

L’indigcage peut étre considéré comme un paradigme important dans I’étude de la mémoire
et de ses processus. 1’idée principale est que les performances quantitatives (e.g., nombre de
mots rappelés) varierait selon la présence et les caractéristiques d’un indice de récupération. Par
exemple, dans I’étude de Tulving & Pearlstone (1966), le rappel indicé facilite la récupération de
Iinformation. En ce sens, il est possible de considérer I'indicage comme paradigme de facilitation
des performances mnésiques.

Ainsi, des facteurs favorisant la récupération des connaissances en mémoire ont été mis en
évidence a l’aide de paradigmes de facilitation comme ceux présentés dans la section suivante.

1.4 Paradigmes de facilitation de la récupération

L’intérét n’est pas ici de lister I’ensemble des paradigmes dits de “facilitation” des
performances mnésiques issus de I’approche computo-symbolique, mais plutdt de présenter ceux
qui ont influencé de facon majeure I’étude de la mémoire et de son fonctionnement. En effet, un
des moyens les plus efficaces de mener a bien cette étude est d’identifier et de manipuler les
facteurs qui vont influencer les performances et notamment les améliorer. Si un facteur donné
engendre une telle influence, cela conduit par conséquent a une étude plus approfondie de ce
facteur et a faire évoluer la conception de la mémoire. Comme évoqué plus haut, le paradigme
d’indigage a été un paradigme de facilitation majeur. L’efficacité d’un indice, son caractere
facilitateur, a notamment été prédit a travers le principe d’encodage spécifique (Tulving &
Thomson, 1973).

1.4.1 Principe d’encodage spécifique

D’apres le principe d’encodage spécifique (Tulving & Thomson, 1973), la représentation
mnésique d’un éveénement refleéte notamment son contexte au moment de ’encodage. Ainsi,
lefficacité d’un indice de récupération dont disposerait I'individu au moment de la récupération,
dépendrait du degré de correspondance entre I'information fournie par I'indice et I’information
contenue dans la représentation mnésique de I’événement encodé. De fagon globale, le succes de
la récupération dépendrait de la relation de concordance entre les conditions d’encodage et les
conditions de récupération de 'information (voir aussi le principe d’Encodage-Récupération de
Surprenant & Neath, 2009). La probabilité de réussite de la récupération augmenterait donc a
mesure qu’augmente le nombre de caractéristiques communes entre les conditions d’encodage et
de récupération. Au niveau verbal par exemple, bien que le mot-indice hot est plus associé au
mot cible COLD que le mot-indice ground, et plus efficace comme indice de rappel, le mot-indice
ground sera plus efficace que le mot-indice hot si le mot cible COLD a été encodé dans le méme
contexte que le mot-indice ground (voir Tulving & Thomson, 1973). Au niveau non verbal, le
rappel d’une liste de mot est meilleur si le contexte environnemental de récupération (e.g., sous
l'eau, ou dans une piéce spécifique) est le méme que le contexte d’encodage (Godden & Baddeley,
1975; Smith et al., 1978). La relation entre conditions d’encodage et conditions de récupération
dépendrait également des processus ou traitements mis en ceuvre dans chacune de ces situations
et de leur similitude. Cette idée est au centre du principe de transfert approprié du traitement®
(Morris et al., 1977).

3. Traduction proposée pour Transfer Appropriate Processing. Egalement traduit par Traitement approprié
au transfert (voir http://data.loterre.fr/ark:/67375/P66-LROPV6CQ-W), ou encore Transfert approprié de
processus. On retrouve aussi Concordance des traitements, et bien que cette traduction soit la moins fidele, elle
correspond pour nous le mieux a l’idée.


http://data.loterre.fr/ark:/67375/P66-LR0PV6CQ-W
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1.4.2 Principe de transfert approprié du traitement

D’apres le principe de transfert approprié du traitement (Morris et al., 1977), le traitement
mis en ceuvre lors de I'encodage et celui mis en ceuvre lors de la récupération sont tous deux
d’une importance cruciale, et le succes de la récupération dépend de la relation entre ces deux
traitements. En d’autres termes, le critere essentiel d’une récupération efficace est la mesure
dans laquelle le traitement effectué lors de 'encodage est rétabli lors de la récupération. Par
exemple, bien qu’il ait été montré qu’'un traitement sémantique par rapport a un traitement
rimique & ’encodage d’une liste de mot engendrait une récupération plus efficace des mots dans
une tiche de reconnaissance classique (conformément au principe de niveaux de traitement de
Craik & Lockhart, 1972), le pattern de performance s’inversait si la tdche de reconnaissance
classique était remplacée par une tache de reconnaissance basée sur la rime (contrairement au
principe de niveaux de traitement)(Morris et al., 1977).

1.5 Facteurs facilitateurs de la récupération

Les principes d’encodage spécifique et de transfert approprié du traitement ont permis
dans une certaine mesure d’accroitre nos connaissances sur la mémoire et son fonctionnement, et
notamment sur les conditions d’une récupération efficace des connaissances en mémoire. Cette
récupération serait donc plus efficace dans le cas d’une concordance entre la situation d’encodage
et la situation de récupération, au niveau des traitements effectués, et au niveau des informations
présentes, notamment contextuelles. De facon générale, un facteur facilitateur important de la
récupération serait le degré de congruence entre ’état cognitif au moment de ’encodage d’'un
évenement préalable (état associé au traitement des informations présentes) et ’état cognitif au
moment de la récupération de la représentation mnésique de I’événement. Ce degré semblerait
déterminer 'efficacité de la récupération, et donc influencer ’efficacité mnésique.

Toutefois, les performances sont quantitativement mesurées pour rendre compte de I'influence
des facteurs susceptibles d’améliorer l'efficacité de la récupération. Cette démarche est 'apanage
d’une conception reproductive ou importe principalement la proportion d’informations récupérées
par rapport a la quantité d’informations encodées. Dans cette conception, il ne peut étre envisagé
qu’une représentation récupérée avec succes ne soit pas identique a la représentation formée
a l'issue de l'encodage. Pourtant, nous verrons dans la section suivante que dans certaines
situations, le souvenir récupéré est comme distordu, inexact, et n’est donc pas identique a
I’événement vécu : on parle alors de distorsions mnésiques. Ces distorsions pourraient aussi jouer
un réle dans la capacité de I’étre humain a se projeter dans le futur pour 'anticiper : on parle
alors de pensée future épisodique. Mais comment imaginer un évenement futur sans simplement
répliquer un évenement passé si la mémoire reproduit seulement les évenement vécus ?

C’est pourquoi la conception reproductive de la mémoire trouve notamment certaines limites
dans I’étude de phénomenes mnésiques tels que la pensée future épisodique et les distorsions
mnésiques (en plus des limites exposées par Versace et al., 2002), limites qui seront abordées
dans la section suivante. Or, lorsqu’on s’intéresse a l'efficacité mnésique et aux facteurs qui
favorisent ’émergence des connaissances quelles que soient leurs formes (et quelles que soient
les situations), il est essentiel d’étudier ces phénomenes mnésiques. En effet, les distorsions
mnésiques par exemple, suggerent a elles seules une certaine faillibilité de la mémoire (e.g.,
rappeler & tort que le cambrioleur portait un sweat noir alors qu’il était bleu), et ne sauraient
étre expliquées dans une conception reproductive seule. Pour juger de l’efficacité mnésique, il
ne suffit donc pas simplement d’observer qu’une information ait été récupérée avec succes : il
est nécessaire de s’intéresser a la correspondance entre I'information récupérée avec succes et
I’information qui devait étre récupérée.

1.6 Limites d’une conception reproductive de la mémoire

1.6.1 Quid de la pensée future épisodique ?

Pour rappel, remémorer un souvenir épisodique est censé s’accompagner d’un état de
conscience autoncetique que Tulving décrit comme “the kind of consciousness that mediates an
individual’s awareness of his or her existence and identity in subjective time extending from
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the personal past through the present to the personal future”* (Tulving, 1985b, p. 1). L’étre
humain aurait donc la capacité de refaire mentalement ’expérience des événements qui peuplent
son passé, mais aussi de se projeter dans de futures expériences similaires, a travers une sorte
de voyage mental dans le temps (Tulving, 1999). Cette capacité d’imaginer les expériences qui
pourraient advenir dans son futur personnel est appelée la pensée future épisodique (Atance &
O’Neill, 2001 ; Schacter et al., 2008, 2017 ; Szpunar, 2010). Néanmoins, cette capacité n’a pas
été plus amplement abordée par Tulving. Pourtant, elle aurait été d’un atout fondamental pour
la survie de 'Homme dans son passé évolutif (e.g., pour anticiper 'attaque d’un prédateur),
et aurait peut-étre méme émergé avant la capacité de revivre ses expériences passées (Klein et
al., 2010). Toujours est-il que la mémoire épisodique est supposée étre impliquée dans la pensée
future épisodique® (Schacter et al., 2008), afin de permettre & 'Homme de s’appuyer sur ses
expériences passées pour imaginer ses expériences futures (e.g., imaginer le mode d’attaque
d’un prédateur & partir des confrontations passées avec celui-ci). Seulement, 'imagination d’une
expérience future n’a pas toujours vocation a répliquer une expérience passée (Schacter & Addis,
2007a). Au contraire, avantage adaptatif de la pensée future épisodique réside plutot dans la
capacité a anticiper/imaginer une expérience nouvelle, mais pas totalement inédite pour y faire
face, et donc a s’adapter aux changements et a 'imprévisibilité de I’environnement. Deés lors, une
conception reproductive de la mémoire pose probleme pour la pensée future épisodique, car une
mémoire qui rejoue littéralement les représentations d’éveénements passés serait inadaptée pour
I’imagination d’un nouvel évenement & partir des fragments de représentations d’évenements
passés. De surcroit, la pensée future épisodique nous amene & questionner la fiabilité de la
mémoire et des souvenirs rappelés, dont les détails pourraient avoir été imaginés plutot que
réellement vécus. Ce qui nous amene a la question des distorsions mnésiques.

1.6.2 Quid des distorsions mnésiques ?

L’étude de la mémoire repose essentiellement sur les variations observées en termes
de quantité d’informations récupérées selon les conditions expérimentales (d’ou 'approche
quantitative et les paradigmes de facilitation) ; variations qui permettent ensuite d’inférer les
processus qui sous-tendent le fonctionnement mnésique. Depuis plusieurs dizaines d’années, c’est
sur le caracteére imparfait de la mémoire que la recherche en psychologie et en neurosciences
cognitives s’est concentrée. Comme écrit plus haut, une information qui n’est pas récupérée
est considérée comme oubliée ou inaccessible au moment de la récupération. Or, il arrive par
exemple qu’une information soit récupérée, mais ne corresponde pas a la bonne information
censée étre récupérée dans la situation présente (e.g., rappeler a tort que le braqueur a pris la
fuite dans une Renault au lieu d’une Peugeot). Ce phénomeéne fait partie de ce qu’on appelle
les distorsions mnésiques, qui sont 3 des 7 péchés® d’une mémoire imparfaite selon Schacter
(voir Schacter, 2001). Ces distorsions mnésiques peuvent avoir de lourdes conséquences dans la
vie quotidienne, notamment dans des situations de témoignage oculaire (Loftus, 2004 ; Loftus
& Palmer, 1996, 1974). Elles viennent a l'encontre de 'idée que la mémoire reproduit avec
exactitude les événements passés (donc & l’encontre de 1'idée d’une mémoire reproductive)
et questionnent sérieusement 1’évaluation uniquement quantitative de la mémoire et de son
efficacité.

4. Traduction proposée : “le type de conscience qui permet a un individu de prendre conscience de son
existence et de son identité dans un temps subjectif s’étendant du passé personnel au futur personnel en passant
par le présent”.

5. Le prochain chapitre abordera plus amplement les liens entre mémoire et imagination

6. Les 3 péchés portant sur les distorisons mnésiques sont 1) la suggestibilité (I'incorporation d’informations
inexactes provenant de sources externes dans le souvenir d’un individu); 2) les erreurs d’attribution (quand
une information récupérée est attribuée & la mauvaise source), et 3) les biais (lorsque les croyances actuelles
influencent la remémoration d’un événement passé). Les 4 autres péchés sont 4) la fugacité (laccessibilité des
informations en mémoire décroit avec le temps); 5) la distraction (un traitement inattentif ou superficiel qui
contribue & affaiblir le souvenir de I’événement en cours de déroulement) ; 6) le blocage (inaccessibilité temporaire
des informations stockées en mémoire) ; et enfin 7) la persistance (incapacité a oublier une information, malgré le
fait de le vouloir).
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1.7 Synthese intermédiaire

Dans ce chapitre, nous avons abordé la conception reproductive multi-systémes de la mémoire,
longtemps dominante, selon laquelle la mémoire stockerait des informations sur le monde dans de
multiples systémes mnésiques dédiés (épisodique, sémantique, etc.) sous forme de représentations
amodales. Ensuite, dans certaines situations ou la récupération n’est pas automatique et rapide,
les représentations seraient recherchées et récupérées notamment par un processus controlé.
Que ce soit par le biais d’une récupération automatique ou controélée, les représentations sont
récupérées pour étre “rejouées” a l'instar d’'un CD, les connaissances stockées sont comme
“activées”, et c’est la quantité d’informations récupérées qui détermine la performance mnésique.
Cette conception multi-systémes a grandement contribué au développement des connaissances
scientifiques sur le fonctionnement de la mémoire, et a beaucoup ceuvré pour dégager les facteurs
susceptibles d’influencer Pefficacité mnésique. En clinique, elle demeure encore tres utile pour
caractériser les déficits mnésiques, lorsque la mémoire n’est pas aussi efficace qu’elle ne le devrait
dans certaines situations pour une forme de connaissance donnée. Toutefois, cette conception est
inhérente a la métaphore de ’entrep6t, dont les origines sont anciennes (voir Roediger, 1980), et
I'utilisation de métaphores aurait contribué a contraindre le développement des connaissances
scientifiques sur le fonctionnement de la mémoire aux limites que présentent les métaphores.
Comment retrouver un livre dans une bibliotheque s’il n’y a pas de sections 7 Comment trouver
un livre sans volontairement le rechercher ? A quoi servirait une bibliothéque si elle contenait
des livres au contenu changeant ? Ces questions sont volontairement triviales. Elles invitent
néanmoins a prendre du recul quant a I'influence des métaphores sur ’étude scientifique de la
mémoire, et au développement de construits théoriques dont la validité est difficilement évaluable
(e.g., la notion de contrdle cognitif, d’administrateur central). Nous avons vu que les phénomeénes
de pensée future épisodique et de distorsions mnésiques remettaient en cause la vision d’une
mémoire rejouant fidelement des représentations, et I'intérét d’une conception reproductive pour
étudier les facteurs qui influencent 'efficacité mnésique. En effet, la survenue de distorsions
mnésique dans une situation donnée peut par exemple témoigner d’une certaine sous-efficacité
de la mémoire. Pour le présent travail de these, il est alors nécessaire de s’appuyer sur une
conception capable de rendre compte de ces phénomenes. Nous verrons dans le chapitre suivant
que ’étude approfondie des ces phénomeénes a conduit a concevoir la mémoire non plus comme
reproductive, mais plutét comme (re)constructive, et a reconsidérer la fagon d’évaluer efficacité
mnésique.




Chapitre 2

Une mémoire (re)constructive

Il est d’usage d’attribuer I'une des premieéres remises en question d’une conception reproductive
de la mémoire & Bartlett (1932), qui préféra plutot I'idée d’une mémoire reconstructive, comme
en témoigne cette citation (traduction proposée en bas de page?) :

“the first notion to get rid of is that memory is primarily or literally reduplicative,
or reproductive. In a world of constantly changing environment, literal recall is
extraordinarily unimportant. [...] if we consider evidence rather than supposition,
memory appears to be far more decisively an affair of construction rather than one
of mere reproduction.”

— Bartlett (1932), p. 204 — 205.

La nature constructive de la mémoire a été suggérée a partir de 1'observation de distorsions
mnésiques. Par exemple, il a été montré que lorsqu’on demandait a des individus de reproduire
fidelement de mémoire un simple dessin qui leur avait été décrit a l'apprentissage comme
ressemblant soit & un objet A (e.g., des lunettes), soit & un objet B (e.g., des haltéres), ils
modifiaient sans le savoir le dessin pour le faire ressembler a l'objet en question (Carmichael et
al., 1932). Il a aussi été montré que lorsqu’on demandait & des individus d’évaluer la vitesse de
véhicules apres visionnage de la vidéo de leur accident, ’estimation était plus élevée quand la
question contenait le verbe fracasser (e.g., “A quelle vitesse les véhicules roulaient quand ils se
sont fracassés?” ) que quand elle contenait le verbe rencontrer (Loftus & Palmer, 1974). Aussi,
les individus répondaient plus fréquemment par “oui” & la question “Avez-vous entendu des
bruits de vitres cassées ?”, bien qu’aucune vitre ne I’ait été dans la vidéo. Ce type de distorsion
est appelé suggestibilité (voir les 7 péchés? de la mémoire de Schacter, 2001) qui peut se définir
par Uincorporation d’informations inexactes provenant de sources externes (ici la question) dans
le souvenir d’un individu. S’ajoutent également les erreurs d’attribution (quand une information
récupérée est attribuée a la mauvaise source, comme dans ’exemple du braqueur plus haut),
et les biais (lorsque les croyances actuelles influencent la remémoration d’un événement passé).
Ces distorsions mnésiques témoignent d’une certaine malléabilité des souvenirs qui ne sied guere
a I'idée de souvenirs reproduits fidelement. Pourtant, comment rendre compte des distorsions
mnésiques ?

D’aprés Schacter et al. (1998), la représentation d’une nouvelle expérience doit étre congue
comme un pattern de caractéristiques. Ces différentes caractéristiques représenteraient les dif-
férentes facettes de ’événement encodé, qui comprennent les sorties des systémes perceptifs,
dont le role est d’analyser les attributs physiques spécifiques des informations entrantes; I'inter-
prétation et I’évaluation de ces attributs physiques par les systémes sémantiques ; et enfin, les
actions entreprises en réponse aux informations entrantes. Le lien établi a ’encodage entre les

1. “la premiére notion a éliminer est que la mémoire est principalement ou littéralement réplicative, ou repro-
ductive. Dans un monde ou l’environnement est en constante évolution, le rappel littéral est extraordinairement
peu important. [...] si nous considérons les preuves plutét que les suppositions, la mémoire semble étre bien plus
résolument une affaire de construction plutét que de simple reproduction”.

2. Pour rappel, les 4 autres péchés sont 1) la fugacité (I’accessibilité des informations en mémoire décroit
avec le temps) ; 2) la distraction (un traitement inattentif ou superficiel qui contribue & affaiblir le souvenir de
I’événement en cours de déroulement); 3) le blocage (inaccessibilité temporaire des informations stockées en
mémoire) ; et enfin 4) la persistance (incapacité a oublier une information, malgré le fait de le vouloir).

23
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différentes caractéristiques d’un épisode doit étre suffisamment fort pour garder 1’épisode séparé
des autres en mémoire. Cette séparation ferait également appel a un processus de séparation de
pattern (pattern separation ; McClelland et al., 1995). Lorsque le lien n’est pas suffisamment fort
entre les informations, cela peut engendrer un probléeme de mémoire de source (Johnson et al.,
1993) ou l'individu récupeére une information sans récupérer le moment ou elle a été apprise, et
conduire a des distorsions mnésiques. Si plusieurs patterns d’épisodes se recouvrent de maniére
importante, 'individu aura tendance a rappeler les similarités ou généralités de ces épisodes
au détriment de leur spécificités, c’est a dire leurs caractéristiques distinctives. Ce qui peut
également conduire & des distorsions mnésiques (Brainerd & Reyna, 2005). Selon Schacter et
al. (1998), la récupération résulterait d’un processus de reconstruction dans lequel l'individu va
recombiner les caractéristiques d’un épisode, a travers notamment un processus de complétion
de pattern (pattern completion; McClelland et al., 1995). Ce processus de reconstruction serait
marqué de plusieurs étapes. La premieére impliquerait un processus de “focusing” (Norman &
Schacter, 1996) ou l'individu forme une description plus précise des caractéristiques de 1'épisode
a récupérer. Si ce focus n’est pas suffisant, cela peut engendrer la récupération d’information
n’appartenant pas a 1’épisode a reconstruire. Une correspondance doit ensuite s’établir entre la
description et la représentation issue du processus de complétion de pattern avant que 'individu
décide si I'information qui lui vient a ’esprit est un souvenir véritable ou imaginaire. Cette
décision implique un processus de définition des critéres diagnostiques (criterion setting process;
Johnson et al., 1993) ou l'individu va considérer la vividité perceptive des informations (i.e.,
si ces informations apparaissent clairement a ’esprit), mais aussi les détails sémantiques et
toute autre information qui vont lui permettre de déterminer l'origine du pattern récupéré. Si
des criteres trop laxistes sont utilisés, cela augmenterait la survenue de distorsions mnésiques.
Ici encore, la reconstruction n’échappe pas au contrdle cognitif de I'individu et porte sur des
représentations. Cette conception, quoique reconstructive, reste représentationnelle. Seulement
les représentations ne sont plus récupérées intactes mais reconstituées a travers la récupération
de leurs éléments constitutifs, et 'interaction entre les différents systemes mnésiques.

Ainsi, la mémoire serait reconstructive et donc imparfaite et sujette aux distorsions.
Bien que ces distorsions mnésiques peuvent étre néfastes dans la vie quotidienne, et sembler
dysfonctionnelles, elles ne sont pas nécessairement les symptdémes d’une mémoire pour autant
défaillante. Elles seraient méme inhérentes & un fonctionnement normal de la mémoire (toute
proportions gardées). Comme ’a dit Bartlett (1932), une mémoire qui reproduit a I'identique
sans se tromper serait particulierement inutile. Pour illustrer 'idée que les distorsions seraient
méme inhérentes a un fonctionnement normal de la mémoire, on observe que les patients qui
présentent un syndrome amnésique a la suite de dommages aux lobes temporaux médians
commettent moins de fausses reconnaissances associatives et de “gist-based false recognitions”,
distorsions mnésiques qui consistent par exemple & reconnaitre a tort un mot nouveau comme
ayant été appris lorsqu’il est perceptuellement ou conceptuellement proche du mot véritablement
appris (voir Schacter et al., 2002). De plus, les patients amnésiques ne montrent pas d’effet de
“faux” amorgage (compléter *vac * par le mot non-étudié vacation, leurre sémantiquement
relié aux mots de la liste étudiée resort, sun, beach, parties etc.), et ce contrairement aux
individus controles (Verfaellie et al., 2005). Ces exemples montrent de fagon contre-intuitive que
des individus amnésiques qui présentent un déficit dans la récupération d’un épisode spécifique
ne sont pas plus sujets aux distorsions mnésiques, méme au contraire. Mais si les distorsions
mnésiques sont inhérentes au fonctionnement normal d’une mémoire reconstructive, et que le
fonctionnement de la mémoire de 'Homme moderne est le fruit de I’évolution, quel avantage
adaptatif une mémoire reconstructive sujette aux distorsions peut-elle conférer ?

D’une part, les distorsions mnésiques pourraient refléter la capacité a stocker et récupérer
les informations essentielles d’un épisode (gist information) et ses similitudes avec d’autres;
capacité qui occasionnerait des distorsions mnésiques, mais qui toutefois serait cruciale pour des
capacité adaptatives telles que la catégorisation ou la généralisation par exemple (McClelland et
al., 1995 ; Schacter, 1999 ; Schacter & Addis, 2007b). D’autre part, le pensée future épisodique a
été brievement évoquée dans le chapitre précédent comme une capacité hautement adaptative
de I’étre humain sous-tendue par la mémoire. Cette capacité s’accompagne néanmoins d’un cotit,
pouvant prendre la forme de distorsions mnésiques appelées inflations de l'imagination, lorsque
les individus croient par exemple avoir vraiment vécu une expérience (ou certains détails d’une
expérience) alors que cette expérience n’était que le fruit de leur imagination (e.g., Garry et
al., 1996). Ces observations ont contribué a ce que Schacter et Addis formulent I’Hypothése de
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Simulation Episodique Constructive® (Schacter & Addis, 2007a, 2007b) & propos de Pavantage
adaptatif d’'une mémoire reconstructive sujette aux distorsions.

2.1 Constructive Episodic Simulation Hypothesis

D’aprés I’Hypothése de Simulation Episodique Constructive de Schacter et Addis (Schacter
& Addis, 2007a, 2007b), la mémoire épisodique, de par sa nature reconstructive, aurait pour
fonction premiere et hautement adaptative de permettre 'anticipation du futur, par I'extraction
des fragments d’informations stockés venant de divers épisodes, et leur recombinaison flexible
en un épisode imaginé ou “simulé”*. Le revers d’une recombinaison flexible serait qu’elle oc-
casionnerait parfois des distorsions mnésiques en combinant & tort des éléments d’expériences
passées distinctes. Selon cette hypothese, le fait de se souvenir du passé et d’imaginer 'avenir
présenterait un certain nombre de caractéristiques similaires et dépendrait en partie des mémes
substrats neuronaux.

De nombreux arguments issus de la psychologie et des neurosciences cognitives sont en
faveur de cette hypothese, dont voici une liste non-exhaustive. Au niveau neuronal, un réseau
central commun de régions cérébrales (des régions du lobe temporal médian, le cortex cingulaire
postérieur dont le cortex rétrosplénial, le cortex pré-frontal médian et les régions temporales et
pariétales latérales) montrerait une activité accrue lorsque les individus remémorent et imaginent
des événements (Schacter, Addis, & Buckner, 2007 ; voir aussi Benoit & Schacter, 2015). Ces
régions feraient partie du réseau cérébral par défaut qui serait actif notamment lorsque les
individus ne concentrent pas leur attention sur le monde extérieur, pensent aux autres, pensent
a eux-mémes, se souviennent du passé et planifient ’avenir, et il permettrait de construire, de
rejouer et d’explorer des évenements passés afin de former des attentes a propos d’événements a
avenir (Buckner et al., 2008 ; voir aussi Buckner & DiNicola, 2019). Le cortex rétrosplénial serait
impliqué dans Papprentissage et la navigation (voir Vann et al., 2009). Le cortex pré-frontal
médian serait impliqué notamment dans la mémoire et la prise de décision (voir par exemple
Euston et al., 2012; Smith et al., 2018). Les régions temporales latérales serait impliquées
dans la compréhension du langage, I'audition, le traitement visuel et la reconnaissance faciale
(voir Goldstein et al., 2017). Les régions pariétales latérales seraient impliquées dans 'attention
portée a 'information spatiale, la planification et le controle des mouvements, I'intégration multi-
sensorielle et la mémoire de travail (voir Cabeza et al., 2008). Au niveau neuropsychologique, les
patients amnésiques tels que le patient K.C (souffrant d’un déficit de mémoire épisodique apres
des dommages cérébraux touchant notamment le lobe temporal médian) seraient incapables
de décrire un événement personnel qu’il soit passé ou futur (Tulving, 1985b; Tulving et al.,
1988). Au niveau psychopathologique, les individus dépressifs et suicidaires, dont les troubles
de la mémoire épisodique sont notoires, présentent une réduction de la spécificité (d’un point
de vue épisodique) avec laquelle ils remémorent et imaginent un événement (Williams et al.,
1996). Au niveau spatial, que les individus adoptent des points de vue spatiaux comparables
lorsqu’ils remémorent et imaginent des évenements a la troisiéme personne, ce qui suppose
que des mécanismes “constructifs” similaires sous-tendent la remémoration et la pensée future
(McDermott et al., 2016). Au niveau émotionnel, qu’il s’agisse de remémorer ou d’imaginer
un évenement passé ou futur, les individus évalueraient les évenements a valence positive et
proches dans le temps comme étant associés a un plus grand sentiment de ré-expérienciation et
pré-expérienciation (i.e., associés & une meilleure qualité phénoménologique en termes de détails
perceptifs, d’intensité de ’émotion et clarté des informations spatiales) que les événements &
valence négative et éloignés dans le temps (D’Argembeau & Van der Linden, 2004).

D’autres comparaisons entre remémoration et imagination émanent d’études ou 1’ Interview
Autobiographique (IA ; Levine et al., 2002) a été employée aupres de personnes agées. L'intérét de
faire appel a une population de personnes agées réside dans le fait que le vieillissement normal
se caractérise par un déclin des performances en mémoire épisodique mais pas en mémoire
sémantique selon la distinction classique (pour revue, voir Nyberg & Pudas, 2019). Si la mémoire
épisodique sert a la pensée future, on devrait observer un déficit chez les personnes agées
lorsqu’il s’agit d’imaginer un événement futur, tout comme lorsqu’il s’agit de remémorer un
évenement passé. Dans cette procédure d’interview qu’est I'TA, les individus doivent remémorer

3. Traduction proposée pour Constructive Episodic Simulation Hypothesis

4. 1l est important de noter que les auteurs définissent la “simulation” de la méme fagon que Taylor &
Schneider (1989), c’est-a-dire comme la construction imaginative d’un hypothétique événement ou scénario (voir
Schacter et al., 2008). Cette définition est différente de celle qui sera donnée dans le chapitre suivant.
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ou imaginer en détail un évenement personnel en réponse a un indice, pouvant prendre la forme
d’une image ou d’'un mot et évoquer une situation particuliéere comme une féte d’anniversaire.
Leur production verbale est enregistrée puis transcrite et chaque détail produit est catégorisé
comme interne ou externe. Les détails internes se rapportent aux détails épisodiques spécifiques
a I’évenement décrit a propos par exemple de ce qu’il s’est passé, de ce qui a été vu, entendu, o,
quand, etc. Les détails externes se rapportent aux détails non-épisodiques (voire sémantiques)
non-spécifiques a I’événement décrit a propos de faits et de connaissances générales. Ainsi, les
personnes agées produiraient plus de détails externes et moins de détails internes que les jeunes
adultes, que ce soit lorsqu’ils remémorent un événement (e.g., Levine et al., 2002), que lorsqu’ils
I'imaginent (e.g., Schacter et al., 2013). Cette réduction de la production de détails épisodiques
a la fois pour la remémoration et I'imagination s’observe également chez les patients atteints de
la maladie d’Alzheimer (e.g., Irish & Piolino, 2016 ; voir aussi Haj et al., 2015).

Toutefois, la production de détails internes et externes lors de la remémoration et I'ima-
gination d’un événement pourrait étre influencée par des facteurs “non-épisodiques”. Il a été
montré que les personnes agées produisaient moins de détails internes et plus de détails externes
aux taches de remémoration et d’imagination d’un évenement en réponse a une image cible,
mais aussi & une simple tache de description de I'image ; tdche qui n’est pas censée mobiliser
la mémoire épisodique (Gaesser et al., 2011). I a donc été suggéré que le style narratif des
personnes agées, plus axé sur la description de la signification générale d’un événement que sa
spécificité, et leur capacité réduite de controle cognitif pour inhiber les détails non-pertinent
dans la tache (les détails non-épisodiques), pourraient étre des facteurs qui influenceraient les
performances a la tdche de remémoration, d’imagination, mais aussi de description, ce qui
mettrait en doute les observations précédentes (Gaesser et al., 2011 ; voir aussi Schacter et al.,
2013). Nous verrons un peu plus loin qu’un paradigme de facilitation original appelé Induction
de Spécificité E’pz’sodique5(Madore, Gaesser, et al., 2014), central dans le présent travail, a permis
d’écarter ce doute, en plus d’apporter un soutien supplémentaire a I’'Hypotheése de Simulation
Episodique Constructive. Avant cela, il convient d’apprécier ce qu’implique une conception
(re)constructive de la mémoire, au regard d’une conception reproductive, lorsqu’il s’agit d’évaluer
le fonctionnement mnésique et son amélioration.

2.2 Approche qualitative du fonctionnement mnésique

Comme abordé dans le chapitre précédent, le fonctionnement mnésique a été principalement
évalué de maniere quantitative dans une conception reproductive de la mémoire. En effet,
I’attention était portée sur la quantité d’informations que les individus étaient capables de
récupérer du stock. Les représentations étant supposées inaltérables et récupérées intactes,
I’attention était moins portée sur l'exactitude de 'information récupérée au regard de la
situation. Or, les recherches sur le témoignage oculaire (e.g., Belli & Loftus, 1996), mais aussi sur
les distorsions mnésiques (e.g., Schacter, 2001) et sur la pensée future épisodique (e.g, Schacter
et al., 2017), ont contribué & déplacer lattention sur 'exactitude de la correspondance entre ce
que les individus récuperent d’un événement, et ce qu’il s’est réellement produit. Koriat et al.
(2000) désignent cette conception de ’évaluation de la mémoire comme “The Accuracy-Oriented
Correspondence Conception”. Bien que la quantité d’information importe toujours, elle n’est plus
considérée indépendamment de l'exactitude pour évaluer le fonctionnement mnésique. En outre
d’aprés Koriat & Goldsmith (1996), un souvenir a une valeur de vérité plus ou moins importante
selon le degré de correspondance avec la réalité ; 'oubli d’informations et les distorsions sont
considérés comme un défaut de correspondance ou une déviation par rapport a la vérité; “ce”
qui est remémoré importe d’avantage que “combien” sont remémorés. Par exemple, un témoin
oculaire peut rappeler tout un tas de détails sur son agresseur, ces détails n’ont de valeur dans
un tribunal que s’ils sont exacts.

En plus du critere d’exactitude, une évaluation qualitative peut reposer sur des criteres
subjectifs comme la vividité, la précision des détails perceptifs et contextuels (e.g., Lampinen et
al., 1998), ou encore I’état de conscience associé a la remémoration (voir la distinction entre
réponses “remember” et réponses “know” ; Gardiner et al., 1998). L’évaluation des performances
mnésiques aux taches de remémoration et d’imagination a partir de la procédure d’'TA & travers
la distinction entre détails internes et externes (voir Schacter et al., 2013) peut étre considérée
comme qualitative, car c’est la prise en compte de la spécificité épisodique des détails produits,
et donc de leur qualité plutét que leur quantité, qui sous-tend l'interprétation des résultats.

5. Traduction proposée pour Episodic Specificity Induction.
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Si le nombre total de détails produits dans une tache impliquant de remémorer en détail un
évenement est le méme d’une condition a une autre, mais que la spécificité épisodique des détails
quant a elle évolue & travers le ratio détails internes/externes, les performances auront donc été
qualitativement améliorées. De méme, si le nombre total de détails produits augmente en méme
temps que la spécificité épisodique diminue, les performances auront donc été qualitativement
altérées.

Ainsi, dans une conception (re)constructive de la mémoire, I’évaluation du fonctionnement
mnésique et de son amélioration doit nécessairement reposer sur des criteres qualitatifs. Ces
critéres qualitatifs sont principalement Pexactitude, ou la précision, du souvenir (dans quelle
mesure le souvenir correspond a 1’expérience vécue), sa richesse de détails et la spécificité de
ces détails. La nature (re)constructive de la mémoire a été étudiée en ayant recours a la neuro-
imagerie, a des patients atteints de troubles neuropsychologiques et psychopathologiques, et a
des paradigmes de facilitation originaux dont le paradigme d’Induction de Spécificité Episodique
(Madore, Gaesser, et al., 2014) abordé dans la section suivante et central dans le présent travail.

2.3 Paradigme de facilitation de la (re)construction

Les paradigmes de facilitation de la récupération évoqués dans le chapitre précédent
(Encodage spécifique, Transfert approprié du traitement) tiennent nécessairement compte des
traitements effectués a I’encodage. Le succes de la récupération dépendrait de la relation entre
les conditions d’encodage et les conditions de récupération de 'information. L’efficacité de la
reconstruction dépendrait également de cette relation. Mais dans une conception (re)constructive
de la mémoire, la reconstruction est le processus clé qu’il serait possible de faciliter spécifiquement,
en dehors de encodage, notamment grace au paradigme d’Induction de Spécificité Episodique.

2.3.1 Induction de Spécificité Episodique

Pour rappel, il a été suggéré que le style narratif des personnes agées, plus axé sur la
description de la signification générale d’un évenement que de sa spécificité, et leur capacité
réduite de controle cognitif pour inhiber les détails non-pertinents dans la tiche (les détails
non-épisodiques), pourraient étre des facteurs qui influenceraient les performances a la tiche de
remémoration, d’imagination, mais aussi de description (Gaesser et al., 2011). Cette suggestion
limite 'interprétation des résultats rapportés par Schacter et al. (2013) selon laquelle la remémo-
ration et I'imagination d’un événement impliqueraient un processus commun de (re)construction
altéré par le vieillissement, ce qui soutenait I’Hypothése de Simulation Episodique Constructive.

Afin d’écarter la possibilité que des processus non-épisodiques soient responsables des patterns
de performances observés, la logique suivante a été appliquée : si une tdche cognitive principale
repose sur la mémoire épisodique, les performances a cette tache devraient étre positivement
influencées par une tache effectuée juste avant qui encourage les individus a se concentrer sur
la récupération de détails épisodiques spécifiques d’une expérience passée. En revanche, si une
tdche cognitive principale ne repose pas sur la mémoire épisodique, les performances a cette
tache ne devraient pas étre influencées par la tache préalable. Madore, Gaesser, et al. (2014)
ont alors congu I'Induction de Spécificité Episodique (ISE) pour servir de tache préalable et
influencer la tache principale subséquente.

L’ISE a été inspirée d’'une méthode d’interview appelée I’ Entretien Cognitif (Fisher &
Geiselman, 1992), développée dans la cadre psycho-légal pour favoriser la précision du témoignage
judiciaire (pour revue, voir Memon et al., 2010 ; voir aussi Kéhnken et al., 1999). L’Entretien
Cognitif consiste en une interview semi-dirigée ou différentes techniques sont employées. Les
plus importantes sont la réinstauration mentale (ou les individus sont encouragés a fermer les
yeux et & visualiser mentalement les éléments constitutifs du décor de I’événement a rappeler,
mais aussi les personnes et les actions effectuées) et le rappel intégral (ou les individus sont
encouragés a rappeler le moindre détail venant a leur esprit sans préjuger de son importance
ou de sa pertinence) (voir Dando et al., 2009 ; Davis et al., 2005). La robustesse de ’Entretien
Cognitif pour obtenir des témoignages caractérisés par une grande quantité d’informations et un
taux d’exactitude important a été démontrée par deux méta-analyses (Kohnken et al., 1999 ;
Memon et al., 2010).
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Dans I’étude de Madore, Gaesser, et al. (2014) ©, les participants jeunes et Agés commencaient
par visionner une vidéo montrant des individus en train d’échanger et de réaliser des actions dans
une cuisine. Apres quoi, les participants effectuaient soit la tdche d’ISE, soit la tdche d’induction
controle. La tdche d’ISE consistait a décrire de la maniere la plus détaillée possible la vidéo
avec 'aide de l'expérimentateur. Ce dernier suivait un script en trois parties qui orientait la
description des participants sur trois aspects de la vidéo : le décor (la piéce, les objets présents,
leurs apparences, leurs emplacements dans la piéce et les uns par rapport aux autres, etc.),
les personnages (leurs apparences, leurs emplacements dans la piéce et les uns par rapport
aux autres), et enfin les actions (effectuées par les personnes sur les objets de la piece et les
interactions, par ordre chronologique). Dans chaque partie, I'expérimentateur appliquait les
techniques de réinstauration mentale et de rappel intégral, en demandant dans un premier temps
aux participants de fermer les yeux et de former une image mentale claire de I'aspect de la
vidéo en question, puis dans un deuxieme temps, lorsque I'image est la plus claire possible, de
décrire en détail cet aspect sans omettre le moindre détail, méme s’il parait insignifiant. Apres
chaque description, 'expérimentateur pouvait relancer les participants dans une description
plus approfondie des éléments n’ayant été que superficiellement abordés (uniquement sur la
base de la description fournie) ou simplement leur demander s’ils avaient d’autres détails a
ajouter a leur description. La tache d’induction contrdle quant a elle consistait simplement a
donner leur impression générale sur la vidéo quant & son réalisme, sa qualité, son époque, ou son
caractere appréciable par exemple ; impression qui n’était majoritairement pas censée mobiliser
la mémoire épisodique contrairement a la tdche d’ISE. Apres les tdches d’ISE ou d’induction
controle, les participants voyaient successivement 18 images qui représentaient des situations
de la vie quotidienne (I’épicerie, le centre commercial, le restaurant, etc.) et restaient chacune
a I’écran pendant 3 minutes. Les participants effectuaient pour 1/3 des images une tache de
remémoration (ou ils devaient remémorer dans le moindre détail un événement spécifique 1ié a
la situation représentée par I'image) ; pour un autre tiers une tache d’imagination (identique
a la tdche de remémoration hormis que I’événement devait advenir dans un futur proche) ; et
pour un dernier tiers une tache de description (ot ils devaient simplement décrire 'image). Les
taches étaient identiques a celles employées et adaptées de I'TA par Gaesser et al. (2011). Les
productions verbales étaient enregistrées et retranscrites et les détails catégorisés comme internes
ou externes en suivant la méme procédure de cotation que I'TA.

Il a été montré que les dgés produisaient plus de détails externes et moins de détails
internes que les jeunes aux trois tAches (comme montré par Gaesser et al., 2011). Seulement, il
a aussi été montré que les participants produisaient plus de détails internes apres 'ISE qu’apres
I’induction contréle, uniquement aux taches de remémoration et d’imagination - et non a la
tache de description - pour les deux groupes d’age (Madore, Gaesser, et al., 2014). Ces résultats
ont été répliqués dans la méme étude en remplagant la tadche d’induction contréle par une
tache d’exercices mathématiques de fagon a s’assurer que la tache d’induction controéle ait bien
constitué une véritable ligne de base et n’ait pas simplement diminué la production de détails
internes.

Ainsi, 'ISE aurait permis de dissocier les performances aux deux taches censées impliquer
une reconstruction épisodique (i.e., tdches de remémoration et d’imagination) des performances
a la tAche non-épisodique censée ne pas impliquer une reconstruction épisodique (i.e., tache de
description d’image), en facilitant uniquement les performances des deux premiéres tiches. Elle
aurait également dissocié la contribution de la reconstruction épisodique a I'imagination, de la
contribution de facteurs non-épisodiques, tels que le style narratif. Cette démonstration par
I'ISE de I'influence de la mémoire épisodique sur I'imagination soutiendrait donc I’'Hypothese de
Simulation Episodique Constructive de Schacter et Addis (Schacter & Addis, 2007a, 2007b).

Dans une conception (re)constructive de la mémoire, 1'effet bénéfique de 'ISE n’aurait
pas été engendré par la récupération et la reproduction durant la tache d’ISE d’un évenement
passé s’étant réellement déroulé. Cet effet aurait été engendré par la (re)construction d’un
évenement durant la tdche d’ISE. Par conséquent, que I’événement reconstruit soit passé, futur,
ou simplement imaginaire, ne devrait pas influencer ’effet bénéfique de I'ISE. C’est ce qu’ont
montré Madore et al. (2018) en répliquant les résultats précédents (voir Madore, Gaesser,
et al., 2014) que ce soit & partir d’'une ISE impliquant de remémorer un événement passé
(ISE remémoration), qu’a partir d’'une ISE impliquant d’imaginer un événement futur (ISE
imagination). Mais contrairement a ’étude princeps, il a également été montré une diminution

6. Une présentation plus détaillée du protocole est disponible dans l'article de I’Expérience 1 de cette these.
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de la production de détails externes aux taches de remémoration et d’imagination apres les deux
types d’ISE. Toutefois, ce résultat a été retrouvé dans d’autres études employant I'ISE (e.g.,
Madore & Schacter, 2014 ; McFarland et al., 2017), mais nous verrons dans le chapitre suivant
qu’il n’a peut-étre pas été interprété a sa juste valeur.

IISE a également permis de montrer I'implication de la mémoire épisodique, et notamment
de la (re)construction, dans des taches ou celle-ci n’était pas supposée étre de premier plan. Par
exemple, 'ISE a montré des effets bénéfiques dans une tache d’utilisation alternative d’objets ”
(Alternate Uses Task; Guilford, 1967) évaluant une composante de la créativité, la pensée
divergente (voir Madore et al., 2015 ; voir aussi Madore, Jing, et al., 2016). Dans cette tache,
il était demandé aux participants d’imaginer, pour chaque objet cible (e.g., un marteau), le
plus d’utilisations inhabituelles et créatives possibles de cet objet en dehors de son utilisation
habituelle (e.g., “Pour l'objet cible marteau, concentrez vous pour générer des utilisations
autre que sert a planter un clou, concentrez vous sur la génération d’utilisations créatives et
inhabituelles et indiquez autant d’autres utilisations que possible de 1’objet.”). Cette tache était
supposée impliquer la combinaison de différents types d’informations en mémoire épisodique de
maniére nouvelle et flexible pour construire une imagination de chaque utilisation alternative
(Addis et al., 2016). Il a été montré que 'ISE augmentait la production d’utilisations alternatives
appropriées d’objets chez les individus jeunes et 4gés, en comparaison & une induction de controéle
(Madore, Jing, et al., 2016).

L’ISE a également montré des effets bénéfiques dans une tache de résolution de probléemes
de type MEPS (Means-End Problem Solving®; Platt & Spivack, 1975) ot les participants se
voyaient présenter une série de problemes sociaux hypothétiques rencontrés par des individus
fictifs (e.g., la gestion d’une situation au travail), ainsi que des solutions & ces problémes, et ils
étaient invités a générer des étapes ou des moyens qui menaient a la solution de ces problemes
(Madore & Schacter, 2014 ; voir aussi McFarland et al., 2017). Par exemple, “Jean a du mal &
s’entendre avec son patron. Jean est tres malheureux a ce sujet. L’histoire se termine par le fait
que le patron de Jean I'aime bien. Vous commencez I’histoire ot Jean ne s’entend pas avec son
patron.”. Cette tache étaient supposée impliquer la construction d’un événement imaginaire en
assemblant les différentes étapes qui meénent a la résolution du probléme (Sheldon et al., 2011
Vandermorris et al., 2013). Il a été montré que 'ISE augmentait le nombre d’étapes pertinentes
et de détails internes contenus dans la réponse (mais pas le nombre d’autres étapes ou de
détails externes) et générés par les individus jeunes et 4gés, en comparaison & une induction
contrdle (Madore & Schacter, 2014). On notera aussi qu’en plus d’augmenter les performances
dans une tache de type MEPS ou les individus sont au centre d’une situation problématique
personnellement anxiogene, 'ISE a réduit leur anxiété ressentie face a ce type de situation, leur
estimation de la probabilité qu'une telle situation se termine mal, et la difficulté pergue a faire
face & ce genre de situation (Jing et al., 2016, voir aussi 2017).

Il est important de noter qu’au niveau des substrats neuronaux, en utilisant la technique
d’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf), une activité accrue dans des régions
clés préalablement impliquées dans la construction détaillée d’un événement, incluant ’hippo-
campe et le lobe pariétal inférieur, a été observée lorsque les individus imaginaient un évenement
apres une ISE par rapport a une induction controle (Madore, Szpunar, et al., 2016). Ce qui, pour
les auteurs, fournirait la preuve que I'ISE cible de maniére sélective les processus épisodiques
comme la (re)construction.

En résumé, I'ISE semble étre un paradigme efficace pour mettre en évidence 'implication de
la mémoire épisodique dans une variété de taches en facilitant la (re)construction (pour revue,
voir Schacter & Madore, 2016). Il reste & savoir comment I'ISE facilite la (re)construction. Il a
été montré qu'une ISE, qui mettait Paccent sur les aspects spatiaux d’un éveénement (e.g., sur les
emplacements des objets dans la piéce) au détriment des aspects temporels (e.g., la succession
chronologique des actions), augmentait la production de détails internes par rapport a une
induction controle et & une ISE qui mettait 'accent sur les aspects temporels au détriment des
aspects spatiaux (Sheldon, Gurguryan, et al., 2019). De plus, il a été montré que I'ISE avait un
impact positif sur des mesures spécifiques lors d'une tache de construction de scénes ¥ (Hassabis et
al., 2007), dont les mesures de références spatiales, d’entités présentes, de descriptions sensorielles

7. Traduction proposée pour Alternate Uses Task.

8. Traduction proposée : résolution de probléme moyen - fin, ’adjectif “Means-End” signifie “qui se rapporte
a la fois aux moyens d’atteindre un résultat et au résultat lui-méme, considérés les uns par rapport aux autres”.

9. Traduction proposée pour scene construction.
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et de pensées/émotions/actions (Madore et al., 2019). Les auteurs suggérent alors que 'ISE
pourrait améliorer le processus de construction de scénes de fagon a former un contexte spatial
plus cohérent et solide sur lequel la (re)construction pourrait s’appuyer. D’apres les auteurs
(Madore et al., 2018), de part les consignes données par I'expérimentateur, 'ISE biaiserait
Uorientation de la récupération'® (Morcom & Rugg, 2012; voir aussi Herron & Rugg, 2003 ;
Rugg & Wilding, 2000) que les individus adopteraient durant la tdche d’ISE, de sorte que les
individus concentreraient leurs tentatives de récupération sur les détails clés mis en avant par
les consignes (le décor, les objets, les personnes, les actions, etc.). Cela aurait pour effet de
rendre accessible et recombinable un plus grand nombre de détails clés, ce qui faciliterait le
processus de construction d’événement ' (Romero & Moscovitch, 2012), qui mobiliserait des
processus associatifs et impliquerait le maintien d’une représentation mentale cohérente faite
de ses éléments constitutifs assemblés. L’orientation de la récupération déterminerait le type
de traitement appliqué a un indice de récupération, et difféere donc selon si la tache implique
de récupérer des informations spatiales (e.g., emplacements des objets) ou des informations
générales (Rugg & Wilding, 2000). Cette orientation serait ensuite maintenue activement sous
réserve de ressources cognitives suffisantes (Herron, 2018), jusqu’au moment d’effectuer la tache
principale subséquente (e.g., tAche de remémoration). Ainsi, la (re)construction dans cette tache
principale bénéficierait également du biais de l'orientation de la récupération induite par 'ISE,
en 'absence des consignes de récupération données par l'expérimentateur. Cependant, cette
hypothése n’a encore pas été validée expérimentalement, et nul ne sait si taxer les ressources
cognitives des individus apres I'ISE réduirait ses effets bénéfiques sur la tache subséquente.

Toutefois, Grilli et al. (2019) ont montré que les individus ayant regu une ISE avant de
visionner une série de courtes vidéos se sont souvenus de plus de détails épisodiques perceptifs
concernant ces vidéos que les individus ayant regu une induction contrdle, en rappel libre. Ce
résultat suggere que l'encodage des vidéos aurait été amélioré par 'ISE. Cependant, le rappel
libre était suivi par un rappel indicé ot pour chaque vidéo, trois questions étaient posées de
fagon & orienter 'attention des individus sur les trois aspects clés sur lesquels 'emphase était
typiquement mise pendant 'ISE, & savoir le décor, les personnages et les actions. Le raisonnement
était que si 'ISE n’a aucune influence sur ’encodage des vidéos, mais induit comme supposé
une orientation de la récupération de sorte que les individus concentrent leurs tentatives de
récupération sur les aspects clés des vidéos, alors le fait de guider 'attention des individus
sur ces aspects clés au moyen des questions du rappel indicé devrait avoir moins d’impact sur
la génération de détails épisodiques chez ceux ayant recu une ISE que chez ceux ayant regu
une induction controle, étant donné que 'emphase a déja été mise sur ces aspects par I'ISE.
Or, 'impact a été mesuré comme étant équivalent entre les deux groupes, ce qui jettent donc
un doute sur la probabilité que l'effet de I'ISE mesuré dans cette étude soit simplement le
résultat d’un maintien prolongé d’une orientation de la récupération. Les auteurs ont également
tenté d’évacuer cette probabilité en imposant un délai important (15 minutes) entre I'ISE et
le rappel. Ces résultats suggerent donc que I'ISE ne ciblerait pas uniquement le processus de
(re)construction, mais aussi des processus impliqués & I’encodage. On peut toutefois supposer
que les bénéfices de I'ISE sur la génération de détails épisodiques auraient été les mémes si
les individus avaient regu I'ISE apres ’encodage des vidéos, excluant ainsi un potentiel effet
de I'ISE sur ’encodage dans ce cas précis. De plus, un délai plus important entre I'ISE et le
rappel aurait été un argument d’autant plus solide pour exclure ’hypothése d’un maintien de
Iorientation de la récupération. Mais les auteurs concedent que méme avec leurs données, cette
hypothese ne peut étre complétement exclue.

Quelques limites doivent étre mentionnées. Notamment, les effets bénéfiques de I'ISE sont
transitoires (voir Madore et al., 2018). Par exemple, un délai de 5 minutes seulement entre
la session ISE et la session induction controle (facteur Induction manipulé en intra-sujets) a
été suffisant pour ne pas observer d’effet de contamination ou d’ordre (carryover effect) (voir
Madore & Schacter, 2016). Cela pourrait s’expliquer par une tdche d’ISE relativement courte
d’environ 4 minutes. La longévité des effets de I'ISE n’a cependant pas encore été strictement
étudiée jusqu’a ce jour. Mais I'absence d’effet d’ordre semble indiquer que les effets de 'ISE ne
seraient pas liés au fait que les individus aient simplement été incités & adopter un mode narratif
plus détaillé et spécifique sous 'influence des consignes de 'ISE. Enfin, bien que les études
mentionnées plus haut ont montré une amélioration qualitative des performances mnésiques dans

10. Traduction proposée pour retrieval orientation.
11. Traduction proposée pour event construction.
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des taches de remémoration d’événements personnels aprés 'ISE (augmentation de la production
de détails internes et non externes), le critére d’exactitude est totalement absent, en raison
certainement de la difficulté méthodologique de controler la véracité des récits autobiographiques
grace aux proches par exemple. L’absence de prise en compte de ce critere est facheux sachant
son importance dans I’évaluation qualitative du fonctionnement mnésique. Il est probable que
I'ISE ait engendré une inflation de l’imagination en induisant les individus a combiner a tort des
détails d’autres évenements avec ceux appartenant spécifiquement a 1’évenement relaté. Cette
probabilité n’est pas a exclure, compte tenu que lorsqu’il s’agissait de rappeler des listes de
mots, chacune composée de mots (e.g., “melon, téte, paille, rond, mou, béret, casquette etc.”)
sémantiquement reliés & un leurre critique non-présent dans la liste apprise (e.g., “CHAPEAU”),
comme il est d’usage dans le paradigme DRM (Deese-Roediger-McDermott ; Deese, 1959;
Roediger & McDermott, 1995), les individus rappelaient un nombre plus important de leurres
critiques apreés I'ISE qu’aprés une induction contrdle 12 (Thakral et al., 2019). Bien que pour
les auteurs, ce résultat signifie que I'ISE cible des processus de récupération constructifs plutdt
que reproductifs par I'ajout de détails illusoires associés aux leurres critiques, il pourrait mettre
en doute 'effet facilitateur de 'ISE au sens qualitatif strict, c¢’est a dire une amélioration de la
correspondance entre ce qui est rappelé et ce qui a été réellement vécu. Pour que ce doute se
dissipe, il est primordial que d’autre études évaluent I'impact de I'ISE sur cette correspondance et
sur la précision des souvenirs. Grilli et al. (2019) ont par exemple montré que 'ISE n’engendrait
pas plus de rappel erroné que 'induction contréle, bien que les courtes vidéos utilisées soient un
matériel plus distinctif que les mots au sein de chaque liste du DRM.

2.4 Facteurs facilitateurs de la (re)construction

L’ensemble des travaux portant sur I'ISE permettraient de dégager un facteur facilitateur
de la (re)construction d’événements passés et futurs qui serait susceptible d’influencer efficacité
mnésique. En effet, ¢’est la congruence entre I’état cognitif au moment d’une tache donnée (tache
d’induction par exemple) et 1'état cognitif au moment de la tdche subséquente qui semblerait
contribuer a l'efficacité de la reconstruction. L’état cognitif congruent pourrait correspondre a
I’orientation de la récupération adoptée et requise dans ces deux taches : en effet, on observerait
un bénéfice a la reconstruction dans la tache subséquente si les deux taches requierent 'adoption
d’une orientation de la récupération similaire (centrée sur la récupération des détails ayant trait
aux aspects clés d’un souvenir spécifique), mais pas de bénéfices si les deux taches requiérent
ladoption d’une orientation de la récupération différente (exemple avec Madore, Gaesser, et al.,
2014 et la tache de description d’image). Que cette congruence s’explique par l'induction et le
maintien de l'orientation de la récupération a la tache subséquente reste toutefois spéculatif. En
termes d’efficacité mnésique, le bénéfice de cette congruence d’états cognitifs s’exprimerait par
exemple lors d’un rappel libre au niveau quantitatif (augmentation de la quantité de détails
générés ) mais surtout au niveau qualitatif (plus de détails épisodiques produits au détriment
des détails non-épisodiques, et plus généralement, meilleure spécificité épisodique du rappel). Ce
facteur de congruence fait écho au facteur facilitateur de la récupération énoncé dans le chapitre
précédent, a savoir le degré de congruence entre 1’état cognitif au moment de I’encodage d’un
événement préalable (état associé au traitement des informations présentes) et ’état cognitif au
moment de la récupération de la représentation mnésique de ’évenement. Les travaux portant
sur I'ISE suggerent que ¢a ne serait pas seulement une congruence d’états cognitifs entre une
situation d’encodage et une situation de récupération pour un méme événement, mais aussi une
congruence entre une premiere situation de reconstruction d’un éveénement A, et une seconde
situation de reconstruction d’un événement B, qui contribuerait & efficacité mnésique (dans la
reconstruction de I’événement B). Cette idée sera plus amplement développée dans le chapitre
suivant.

Le paradigme d’ISE a donc amplement participé a renforcer la conception (re)constructive
de la mémoire, en plus de ’étude des distorsions mnésiques et de la pensée future épisodique, et
serait tout a fait pertinent dans I’étude des facteurs qui influencent D'efficacité mnésique. Cette
conception est d’ailleurs aujourd’hui de plus en plus acceptée (voir aussi Surprenant & Neath,
2009). Toutefois, elle semble se limiter aux souvenirs épisodiques en ignorant visiblement les
connaissances sémantiques. Par exemple, I'Hypothése de Simulation Episodique Constructive

12. Uniquement quand les listes n’étaient présentées qu’une seule fois & ’encodage. En lien avec I’étude
susmentionnée de Grilli et al. (2019), il est important de noter que dans I’étude de Thakral et al. (2019), 'ISE
n’a pas eu d’incidence sur ’encodage lorsqu’elle était administrée avant ’apprentissage des listes.
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reste muette quant & I'implication de la mémoire sémantique dans le processus de (re)construction
(voir Schacter et al., 2008), et d’ailleurs quant & l'implication du processus de (re)construction
dans la mémoire sémantique. Pourtant, dans une conception (re)constructive stricte, la mémoire
sémantique devrait étre également (re)constructive, comme avancé ci-apres.

2.5 Quid des connaissances générales ?

D’aprés Surprenant & Neath (2009), la mémoire sémantique peut aussi étre envisagée comme
(re)constructive. Les auteurs s’appuient sur une étude de Hyman & Rubin (1990) pour défendre
leur propos. Dans cette étude, les participants voyaient le titre et les premieres lignes de paroles
de plusieurs chansons des Beatles, et il leur était demandé de rappeler le reste des paroles. Parmi
les paroles ayant été rappelées, 70% ont été parfaitement rappelées, 20% ont été rappelées avec
un ou deux mots incorrects, et 10% avec trois mots incorrects ou plus (Hyman & Rubin, 1990).
Concernant les erreurs commises, celles-ci auraient rarement violé les contraintes thématiques,
rythmiques et poétiques des chansons. Pourtant dans une approche computo-symbolique multi-
systemes, si un individu est par exemple incapable de se souvenir de 1’épisode précis dans
lequel les paroles d’une chanson pourtant bien connues ont été apprises (e.g., une chanson des
Beatles), il est alors déduit que ces paroles sont stockées en mémoire sémantique, et récupérables
intactes. Or, les erreurs commises semblent témoigner a contrario d’un processus reconstructif,
au cours duquel les fragments de paroles, en 'occurrence les mots, sont recombinés parfois de
maniere erronée a l'instar des détails d’un souvenir spécifique. Ainsi pour Hyman & Rubin
(1990), rappeler une chanson s’appuierait donc sur le méme processus constructif que rappeler
une histoire (p. 213). Toutefois, peu d’auteurs défendent 'idée d’une mémoire sémantique
(re)constructive dans une approche multi-systémes. Dans le chapitre suivant, nous verrons qu’il
est pourtant possible d’envisager une mémoire qui reconstruit par des mécanismes cognitifs
communs les connaissances sémantiques générales et les souvenirs épisodiques spécifiques des
lors qu’on se sépare de 'idée de représentations amodales et abstraites stockées dans de multiples
systeémes mnésiques spécialisés. Une telle conception revétirait un grand intérét dans I’étude des
facteurs qui influencent D'efficacité mnésique si elle permet de dégager un facteur facilitateur
commun de I’émergence des connaissances quelles que soient leurs formes.
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2.6 Syntheése intermédiaire

Dans ce chapitre, nous avons abordé la conception (re)constructive de la mémoire, selon
laquelle un souvenir épisodique ne serait pas récupéré et rejoué a l'identique (comme supposé
par la conception reproductive), mais reconstruit en recombinant de fagon dynamique et flexible
les morceaux d’informations associés au souvenir pour reformer la représentation de I’événement.
Ce fonctionnement (re)constructif de la mémoire sous-tendrait la fonction hautement adaptative
d’imaginer et d’anticiper les évenements futurs en recombinant les morceaux d’informations
associés a de multiples évenements. Mais le revers de ce fonctionnement s’exprimerait par le
survenue de distorsions mnésiques de différentes formes, causées par une recombinaison erronée
de ces fragments. Le processus de (re)construction impliquerait de fagon active I'individu dans
ses multiples étapes, et opérerait a partir des différentes caractéristiques du pattern qui symbolise
la représentation de 1’événement a reconstruire.

Compte tenu de la survenue de distorsions mnésiques, ’évaluation du fonctionnement
mnésique dans une conception (re)constructive doit étre nécessairement qualitative. Il est
possible de faciliter qualitativement la (re)construction de souvenirs épisodiques griace & un
paradigme original d’Induction de Spécificité Episodique (ISE). La particularité de I'ISE est
qu’elle peut agir uniquement a la reconstruction, et ce, de maniére indirecte et transitoire.
En effet, effectuer une tache d’ISE engendre des bénéfices qualitatifs a court terme sur une
tache subséquente (augmentation des détails épisodiques produits au détriment des détails
non-épisodiques, amélioration de la spécificité épisodique du rappel), uniquement si celle-ci
implique la mémoire épisodique et la (re)construction. Seulement, quant aux ressorts cognitifs
de 'ISE, ’hypotheése d’un maintien d’une orientation de la récupération qui a été formulée n’a
pas encore été validée empiriquement. Grace au paradigme d’ISE, il a néanmoins été possible
de tester plusieurs prédictions fondamentales issues d’une conception (re)constructive de la
mémoire, et de faire progresser les connaissances sur le fonctionnement de la mémoire mais aussi
sur ses dysfonctionnements (distorsions mnésiques). De plus, un facteur influencgant V’efficacité
mnésique émergerait des études ayant usé du paradigme d’ISE : la congruence des états cognitifs
entre deux situations de reconstruction d’évenements spécifiques distincts. Ce facteur reste
encore a étudier plus avant. Toutefois dans cette conception, la mémoire épisodique semble avoir
été étudiée au détriment de la mémoire sémantique. Or dans le chapitre suivant, nous verrons
qu’il est pourtant possible d’envisager une mémoire qui reconstruit par des mécanismes cognitifs
communs les connaissances sémantiques générales et les souvenirs épisodiques spécifiques deés lors
qu’on se sépare de l'idée fondamentale de représentations stockées dans de multiples systémes
mnésiques spécialisés. Se séparer de cette idée implique un virage conceptuel radical et une
tout autre vision du fonctionnement de la mémoire et de son efficacité. Une telle conception
permettrait de dépasser les limites rencontrées par les conceptions reproductives (quid des
distorsions mnésiques ?) et reconstructives (quid des connaissances sémantiques ?), et de faire
émerger d’autres facteurs qui influencent efficacité mnésique. Influencer le fonctionnement de
mécanismes communs permettrait par exemple de faciliter ’émergence des connaissances tant
épisodiques spécifiques que sémantiques générales selon la nature de cette influence. Dans cette
nouvelle conception, la mémoire est définie comme recréative plutét que (re)constructive.
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Chapitre 3

Une mémoire recréative

L’approche computo-symbolique multi-systémes, reproductive ou reconstructive de la
mémoire, prone I'existence de représentations amodales, détachées de leurs propriétés sensorielles
et motrices. L’amodalité des représentations est un postulat fondamental qui souffre pourtant
de nombreuses critiques et d’une absence de démonstration empirique (voir Versace et al.,
2002). Au contraire, on observe par exemple que lors de la récupération d’une liste de mots
apprise visuellement, les aires visuelles s’activent, alors que si la liste a été apprise auditivement,
les aires auditives s’activent (Wheeler et al., 2000). Si les stimulus appris sont des images de
visages, d’objets, ou de lieux connus, le pattern neuronal spécifiquement associé a I’apprentissage
de chaque catégorie de stimulus réapparait lors de leur remémoration (Polyn et al., 2005).
On observe également que la simple lecture d’un verbe d’action (e.g., sauter) activerait les
aires motrices (Boulenger et al., 2006 ; voir aussi Willems et al., 2010). Vérifier les propriétés
sensorielles d’un concept activerait aussi les aires sensorielles associées aux modalités du concept
(Goldberg et al., 2006). Ainsi, la récupération en mémoire d'une information de type épisodique
ou sémantique serait associée a une recréation des états neuronaux associés a I’apprentissage
et a la perception de l'information au niveau des aires sensori-motrices. Cela suggere que les
représentations seraient finalement modales plutot qu’amodales.

La nature des représentations a été fondamentalement remise en question par les modéles
a traces multiples qui ont proposé une vision radicalement différente des modeéles issus de
I’approche computo-symbolique multi-systemes. La question de la nature des représentation a
aussi soulevé la question de la nécessité de recourir a des systémes différents qui stockent des
représentations différentes. La particularité des modeles a traces multiples est de rendre compte
des différentes manifestations mnésiques (souvenirs spécifiques, connaissances générales) a partir
des traces d’expériences spécifiques.

3.1 Modeles a traces multiples

Les modeles a traces multiples reposent sur ’idée que la mémoire est un unique systeme
“épisodique” qui garde trace de toute expérience vécue et opere a partir de ces traces. Ces traces
“mnésiques” refletent les multiples propriétés et caractéristiques des expériences vécues. L’idée
fondamentale est que les différentes formes de connaissances n’ont pas d’existence propre, dans
le sens ou elles ne sont pas stockées et récupérées dans des systemes séparés : elles émergent du
systéme a partir de I'activation de multiples traces mnésiques d’expériences passées.

Ainsi, les trois modeles a traces multiples abordés ci-dessous rendent compte de la maniere
dont les connaissances générales sémantiques, de méme que les souvenirs spécifiques épisodiques,
peuvent émerger a partir des traces mnésiques d’expériences spécifiques.

3.1.1 Modele de Whittlesea (1987, 1989)

Pour Whittlesea (Whittlesea, 1987, voir aussi le modeéle VISA 1989), chaque expérience,
ou l'individu est par exemple confronté & un item, engendre une trace mnésique qui refléte le
contexte de ’expérience, mais aussi le traitement effectué sur l’item selon la tache effectuée
par l'individu, et donc ’allocation de 'attention sur I'item et sur les divers éléments qui le
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composent. Chaque expérience de confrontation avec un méme item donne donc lieu a une
trace différente en fonction des variations de contexte et de traitement. D’apres ce modele, le
traitement effectué sur l'item génere des indices qui vont activer simultanément les traces qui
possedent des composants similaires aux indices, ce qui en retour facilite le traitement.

Le traitement effectué peut conduire a traiter l'item et ses éléments de facon globale (les
éléments sont intégrés lors de la création de la trace) ou a traiter les éléments séparément
(les éléments sont moins intégrés). La trace est donc censée refléter le traitement accompli et
le degré avec lequel ses composants sont intégrés au moment de sa création. Ainsi, orienter
Pattention et le traitement sur certains éléments d’un item ou sur l'item de fagon globale (et
donc faire varier le degré d’intégration) devrait moduler différemment la trace. Whittlesea
& Brooks (1988) ont alors demandé aux individus soit de traiter individuellement les lettres
des pseudo-mots qui étaient affichés, soit de traiter les pseudo-mots dans leur globalité, lors
d’une phase d’apprentissage. Dans une phase test subséquente d’identification de lettre ou les
lettres étaient soit présentées de maniere isolées, soit intégrées dans des pseudo-mots, il a été
montré de meilleures performances dans la condition isolée quand les lettres avaient été traitées
individuellement & 'apprentissage, et de meilleures performances dans la condition intégrée quand
les pseudo-mots avaient été traitées globalement & I'apprentissage (Whittlesea & Brooks, 1988).
Pourtant, la supériorité de I'identification des lettres présentées au sein de mots par rapport a
I’identification des lettres présentées seules avait historiquement été pensée comme dépendante
des connaissances sur les propriétés générales des mots (donc des connaissances sémantiques).
Whittlesea & Brooks (1988) ont toutefois montré que pour les mémes lettres, I'identification
varie selon les traitements accomplis lors de 'apprentissage. Cela montre I'influence de 1’épisode
d’apprentissage sur 'identification des lettres et du degré d’intégration des composants au sein
des traces en fonction du traitement effectué a apprentissage. Ainsi, cela suggere que la “nature”
d’une trace dépend bien des traitements accomplis lors de sa formation, et que I’émergence
des connaissances générales (sémantiques) dépendrait de l'activation des traces d’expériences
passées.

Ce modele a traces multiples proposé par Whittlesea (1987) permet de concevoir I’émergence
des connaissances générales comme reposant sur l'activation de multiples traces mnésiques
d’expériences passées reflétant notamment les traitements effectués, plutdét que comme comme
reposant sur la récupération de représentations abstraites. Il a aussi ’avantage d’évoquer la
notion d’intégration qui désigne le lien entre les composants constitutifs des traces mnésiques,
dont la force dépend notamment des traitements effectués. C’est de cette force du lien (ou
de ce degré d’intégration), en plus de la similarité entre U'information & traiter et les traces
mnésiques, que dépend la facilitation du traitement de l'information selon Whittlesea. Ce principe
d’appariement entre la situation présente de traitement et les traces d’expériences passées est
également central dans le modele & traces multiples MINERVA2 proposé par Hintzman (1986).

3.1.2 Modele MINERVA 2 (Hintzman, 1986)

Pour Hintzman et son modeéle & traces multiples MINERVA2 (Hintzman, 1986), une trace
mnésique refléte aussi bien les aspects sensorimoteurs de ’expérience (ce qui a été vu, entendu,
senti, les actions effectuées, etc.) que les aspects émotionnels ou encore contextuels. Chaque
expérience donne lieu & une trace spécifique. Les connaissances ne seraient pas récupérées mais
émergeraient a partir de 'activation de multiples traces et selon un principe d’appariement
global, c’est-a-dire a partir du couplage entre les indices fournis par ’environnement dans la
situation présente et ’ensemble des traces mnésiques selon la similarité entre ces indices et les
composants des traces mnésiques. Dans ce modele, chaque trace mnésique est activée avec un
niveau d’activation qui varie en fonction de sa similarité avec la situation présente (appelée la
sonde dans le modele) au niveau de chacune de ses propriétés. Plus la similarité est importante
plus le niveau d’activation sera élevé. En retour, les traces renvoient un “écho” qui est le reflet
des propriétés les plus souvent activées dans chacune d’elles, et finalement des traces les plus
similaires a la situation présente (pour une description plus détaillée, voir Rousset, 2000). Cet
écho correspondrait a 1’état recréé dans lequel le systéme est replacé. Pour un souvenir spécifique
par exemple, plus la sonde sera similaire a la trace du souvenir, plus I’état recréé sera proche
de I’état associé a la trace et plus le souvenir pourra spécifiquement émerger. Finalement, les
principes d’Encodage Spécifique et de Transfert approprié du traitement vu dans le Chapitre
1, pourraient étre simplement vus comme des effets de similarité entre la situation présente
et une trace mnésique. Quant aux connaissances générales (ou sémantiques), si la sonde est
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similaire & de nombreuses traces, I’ensemble de ces traces va contribuer & 1’écho qui correspondra
a une synthese des états associés a ces nombreuses traces. Cette synthese ne reflétera que
les caractéristiques communes entres les traces au détriment de leurs spécificités. Comme le
modele & traces multiples proposé par Whittlesea (1987), MINERVA2 permet de concevoir
I’émergence des connaissances générales comme reposant sur ’activation de multiples traces
mnésiques d’expériences passées par un processus d’appariement global. En revanche, il ne dit
rien du lien entre les composants des traces (de l'intégration), ni ne décrit la nature de ces
composants. Ces composants refletent t-ils aussi l'activité cognitive de I'individu ou simplement
son environnement au moment ou la trace se forme ?
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FIGURE 3.1 — Représentation graphique du modéle MINERVA2 tirée de Versace et al. (2018).

Bien que le modele MINERVA2 s’attache a définir les mécanismes d’émergence des
connaissances, une description plus précise des mécanismes qui permettent de différencier
I’émergence de diverses formes de connaissances est proposée par le modéle Activation-Intégration
(Act-In; Versace et al., 2014, 2009) qui s’inspire du modeéle MINERVA2 et semble combler
certaines de ses lacunes.

3.1.3 Modele Activation-Intégration (Act-In; Versace et al., 2009,
2014)

Il est d’abord nécessaire de définir les grands principes du modele Act-In (Versace et al., 2009,
2014). Premiérement, chaque trace mnésique refléte les propriétés essentiellement sensorimotrices
d’une expérience passée captées par les différents groupements neuronaux spécialisés répartis
dans l'ensemble du cerveau, et plus généralement 1’état neuronal associé a cette expérience.
Deuxiemement, et en lien avec le principe d’appariement global évoqué dans MINERVA2, les
connaissances émergent du couplage entre la situation présente (i.e., ’expérience actuellement
vécue par I'individu) et les traces d’expériences passées. Deux autres principes seront abordés
plus tard. La Figure 3.1 va permettre d’accompagner ’exemple suivant.

Imaginons que dans la situation présente, un individu expérience son 30eme anniversaire.
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FIGURE 3.2 — Représentation graphique du modéle Act-In adaptée de Versace et al. (2014).
Chaque ligne représente une trace mnésique et chaque colonne une propriété de I’expérience
sensorimotrice que la trace représente. Les patterns représentent les groupement neuronaux
spécialisés et chaque point symbolise un élément ou composant spécifique au sein de ce pattern.

Chaque élément ou composant de la situation présente, notamment sensorimoteur (la vue
du géteau, la chanson d’anniversaire, I’odeur des bougies soufflées, etc.), est codé par les
groupements neuronaux spécialisés. Ces groupements sont ensuite intégrés au sein d’un pattern,
qui correspond a la trace mnésique de I'expérience, et donc a 1’état neuronal associé a cette
expérience. Cette intégration fait entrer en jeu le mécanisme d’intégration multi-composants?,
qui va assurer ’association entre les composants de la trace. Aprés quoi, I'individu accumule
d’autres expériences qui laissent d’autres traces mnésiques sur le systéeme. Plus tard, alors que
Iindividu est de nouveau confronté a un gateau d’anniversaire, la perception des propriétés du
giteau (e.g., un giteau entouré de fraises avec de la créme sur le dessus) va déclencher 'activation
de toutes les traces ou l'individu a été confronté a des stimuli similaires (& d’autres gateaux
similaires), et ce, au niveau des composants partagés par ces traces, et au niveau de chaque
modalité. Cette diffusion de 'activation entre les traces est le fait d’'un mécanisme d’activation
inter-traces?. Cette diffusion va permettre par exemple I’émergence de la connaissance générale
que le gateau ci-présent est un fraisier. Toutefois, parallélement et au sein de chaque trace,
I’activation va également se diffuser aux autres composants associés & ceux initialement activés,
et non-présents dans la situation, en fonction de la force du lien ou du niveau d’intégration
entre les composants (e.g., la chanson d’anniversaire, ’odeur des bougies soufflées, etc.). Cette
diffusion peut permettre par exemple I’émergence de la connaissance, un peu plus spécifique, que
c’est ce type de gateau que 'individu mange a chacun de ses anniversaires. Cette diffusion de
l'activation au sein des traces est le fait d’'un mécanisme d’activation intra-trace. Plus la force
du lien entre les composants d’une trace est important et plus la similarité entre la trace et la
situation présente est importante, plus la diffusion intra-trace sera importante. Plus I’activation
intra-trace se propagera & des composants spécifiques a une trace (non-partagés par d’autres),
plus la diffusion inter-trace et la quantité de traces activés va diminuer, et plus la connaissance
susceptible d’émerger sera spécifique et pourra correspondre par exemple au 30éme anniversaire
de I'individu. En revanche, plus les composants activés par diffusion intra-trace seront partagés

1. Aussi appelée intégration multi-modale, nous préférerons toutefois le terme multi-composants, car des
intégrations peuvent se produire entre les composants pour une méme modalité.

2. Aussi appelée activation intra-modale ou intra-composant, nous préférerons plutot le terme original inter-
traces, méme si intra-composant nous semble plus correspondre au principe de similarité entre les composants
des traces.

3. Aussi appelée activation inter-modale ou inter-composants, nous préférerons plutdt le terme original
intra-trace, car inter-composants semble passer a c6té de I’'idée d’une diffusion au sein de chaque trace.
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par un grand nombre de traces, plus la diffusion inter-trace et la quantité de traces activées
sera importante, et plus la connaissance susceptible d’émerger sera générale (autrement appelée
catégorielle dans le modele).

Finalement, la spécificité des connaissances émergentes va dépendre d’un continuum selon
la quantité de traces activées et la quantité de composants spécifiques activés, et donc de la
compétition entre activation inter et intra-trace, qui sont interdépendantes. Les mécanismes
d’intégration multicomposants et d’activation inter et intra-trace modulent donc la capacité du
systéme a se remettre dans un état neuronal et modal pouvant étre proche de celui-ci associé
a une expérience spécifique (pour I’émergence d’un souvenir spécifique), ou typique a un type
d’expérience (pour I'’émergence d’une connaissance générale). Autrement dit, ces mécanismes
modulent la capacité du systéme & recréer un état spécifique ou typique (non-spécifique),
soit la dynamique de recréation du systéme. Les connaissances ne sont donc pas simplement
reconstruites a partir de composants stockés en mémoire : elles émergent de la recréation d’un
état neuronal. Cette différence est fondamentale dans la mesure ou les connaissances n’existent
pas indépendamment des mécanismes de leur émergence et en dehors de la situation qui suscite
leur émergence. Il faut noter que, quelle que soit les connaissances (générales ou spécifiques),
une intégration multicomposants et surtout multimodale (ou inter-modale) est essentielle pour
I’émergence de connaissances élaborées (Versace et al., 2018).

Un troisiéme grand principe du modele Act-In sur lequel nous reviendrons plus tard est
que, compte tenu que les traces ne cessent de s’accumuler durant toute I’existence, le cerveau
se développerait comme systéme de catégorisation “spécialisé” par défaut dans la production
de connaissances générales. En soutien de ce principe, il y aurait plus de connexions entre
les neurones d’'un méme groupement neuronal localisé qu’entre les groupements neuronaux
(Versace et al., 2014). D’apres les auteurs, cette connectivité localisée correspond a 'activation
intra-composant (ou inter-traces), sur laquelle repose I’émergence des connaissances catégorielles.
Cette connectivité accrue faciliterait alors la diffusion de ’activation entre les traces au niveau des
groupements neuronaux et composants communs. Cela suggere que la dynamique de recréation
du systeme est biaisée par défaut vers la production de connaissances générales.

Ainsi, en pronant I'importance de la situation présente et de I'environnement dans I’émergence
des connaissances, mais aussi 'idée de connaissances modales ancrées dans leurs propriétés
sensorimotrices constitutives, et 'idée de connaissances qui ne sont pas récupérées, mais qui
émergent de la recréation d’états neuronaux divers par un unique systéme, la particularité du
modele Act-In est de s’inscrire résolument et explicitement dans une conception incarnée et
située de la cognition que nous aborderons dans la section suivante.

3.2 Approche incarnée et située

L’approche incarnée et située de la cognition repose sur 'idée de connaissances modales
sensori-motrices qui émergent de la recréation des états neuronaux associés a l'expérience vécue
par l'individu de son interaction avec I'environnement via son corps (Barsalou, 2008). Dans
modele Act-In, cette recréation est assurée par les mécanismes d’activation et d’intégration, qui
permettent ’émergence des connaissances. Dans une approche incarnée et située, cette recréation
est désigné par le terme de simulation sensorimotrice, car 1’état neuronal associé a ’expérience
vécue est recréé/simulé comme si I'expérience était vécue de nouveau.

Par exemple (voir Barsalou, 2009), lorsque I'individu fait 'expérience d’un réveil-matin,
différents groupements neuronaux spécialisés répartis dans I’ensemble du cerveau vont s’activer
en fonction des différents aspects sensoriels de 'objet au niveau visuel (e.g., sa forme, sa couleur),
auditif (e.g., sa sonnerie), mais aussi en fonction de l'action effectuée sur I'objet (e.g., action de
Iéteindre), des émotions et pensées ressenties (e.g., irritation), et des aspects sensoriels propres
a la situation dans laquelle 'objet est expériencé (e.g., odeur de bacon grillé). Le pattern formé
par ces groupements neuronaux activés représente l’expérience sensorimotrice d’un réveil-matin,
et est capturé au niveau des aires associatives. Chaque groupement neuronal n’est pas spécifique
a une unique expérience mais peut par exemple étre impliqué dans toutes les expériences ot une
odeur de bacon grillé a été sentie. Cette premiere étape est différente d’une étape d’encodage
dans le sens ou il n’y a pas de transduction des aspects perceptifs en codes. Elle correspond
a linteraction de l'individu (et de son organisme) avec les objets du monde qui I’entoure et
I’environnement en général via son corps.
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Lorsque plus tard, un élément du pattern associé par exemple a la sonnerie du réveil-matin
est percu de nouveau dans une situation donnée, le reste du pattern redevient actif (mais
pas sa totalité), ayant pour conséquence de recréer (mais pas complétement) ’état neuronal
associé a l'expérience initiale du réveil-matin. Cette recréation des états sensorimoteurs et
introspectifs acquis lors de expérience est autrement appelée simulation (Barsalou, 2008, 2009),
et demeure majoritairement inconsciente. Toutefois, lorsque qu’elle gagne la conscience, elle
peut générer de I'imagerie mentale. En effet, il a été montré que 'imagerie mentale dépendait
majoritairement des mémes substrats neuronaux que la perception ou les activités motrices (e.g.,
Jeannerod & Frak, 1999; Kosslyn, 1996 ; Moulton & Kosslyn, 2009). En faisant 1’expérience
répétée d’un réveil-matin, les groupements neuronaux dédiés a chaque propriété sensorimotrice
de ce type d’expérience vont étre régulierement co-activés et établir de fortes associations entre
ces propriétés a travers le cerveau qui vont définir le réseau neuronal qui représente le concept
de réveil-matin (Barsalou, 2016 ; Matheson & Barsalou, 2017). Ainsi, savoir que l'objet posé sur
la table de nuit est un réveil-matin, prévoir de régler le réveil-matin avant de s’endormir, ou se
souvenir de I'avoir déja fait, implique la simulation de nos expériences sensorimotrices avec un
tel objet. La simulation sensorimotrice serait donc le mécanisme de base de la cognition, grace
auquel les connaissances émergent, quel que soit leur type. La simulation sensorimotrice n’est
donc pas la simple construction imaginative d’un hypothétique évenement ou scénario comme le

définissent Taylor & Schneider (1989) ou Schacter et al. (2008).

Pour ’'approche incarnée et située, contrairement a l'approche computo-symbolique, la
cognition ne concernerait plus uniquement le cerveau, dans le sens ou le cerveau ne serait pas
composé de multiples systemes spécialisés impliquant des représentations internes, amodales
et symboliques censées coder les informations sur le monde indépendamment de celui-ci. Ce
n’est donc pas une approche représentationnaliste/internaliste de la cognition. Pour ’approche
incarnée et située, la cognition est “ancrée” dans les expériences sensorimotrices vécues par
Pindividu et issues de ses situations d’interactions avec le monde et son corps (d’ou la notion
de cognition incarnée). Les représentations (souvenirs, connaissances) sont donc résolument
modales et correspondent a des états neuronaux : le souvenir d'un éveénement spécifique est
représenté par I’état neuronal modal spécifique a I’expérience sensorimotrice de I’événement,
tandis qu'un concept (ou une connaissance générale) est représenté par le type d’état neuronal
modal établit lors des expériences sensorimotrices avec un type d’objet par exemple.

Le systeme est “replacé” dans un état similaire a un état antérieur, ou similaire a un

type d’état antérieur, via la simulation sensorimotrice, déclenchée notamment par les stimulus
) )

provenant de I’environnement dans lequel I’individu se trouve. L’environnement, et plus largement

la situation présente, occupe alors une place centrale dans I’émergence des connaissances (d’ou
)

la notion de cognition située). Il faut toutefois préciser que la situation présente ne se résout

pas simplement aux aspects sensorimoteurs de I’environnement ; elle englobe aussi les buts,

pensées, émotions, intentions et activités de 'individu, tout comme 1’état neuronal ne reflete

pas seulement les aspects sensorimoteurs d’une expérience.

Finalement, comme les souvenirs et les connaissances ne sont plus des contenus stables, mais
des recréations dynamiques d’états neuronaux en fonction des interactions entre I'individu et son
environnement, mais aussi en fonction de ses buts, besoins et activités, il n’est plus nécessaire
d’envisager des systemes différents contenant chaque forme de connaissance. La cognition et la
mémoire forment alors un unique systeme recréatif, dont la fonction est de recréer les expériences
sensorimotrices et de faire émerger les connaissances afin de produire un comportement adapté
par rapport a la situation dans laquelle se trouve I'individu.

Cette conception incarnée et située de la cognition suppose donc que la perception et la
mémoire impliquent la recréation d’états neuronaux rattachés aux propriétés sensorimotrices et
émotionnelles d’expériences passées, et que la cognition dépend a la fois de ces recréations et
des propriétés réellement percues dans la situation présente. Au contraire, dans une approche
computo-symbolique, la perception et la mémoire portent sur des représentations de nature
différente ; 'influence de 'une sur Pautre implique alors des processus différents ascendants (de
la perception vers la mémoire) et descendants (de la mémoire vers la perception). Il ne devrait
donc pas y avoir d’équivalence fonctionnelle entre les composants impliqués dans la perception
et ceux impliqués dans la mémoire. Or dans une conception incarnée et située de la cognition, la
simulation d’une propriété d’un objet (e.g., la sonnerie du réveil-matin) et la perception réelle
de cette propriété devraient étre fonctionnellement équivalentes. Cette équivalence a notamment
été démontrée en usant de paradigmes de facilitation et d’interférence sensorimotrice présentés
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plus loin.

En résumé, 'approche incarnée et située de la cognition est tout & fait compatible avec
les modeles & traces multiples et notamment le modeéle Act-In (Versace et al., 2009, 2014) : les
connaissances sont ancrées dans leurs propriétés constitutives essentiellement sensorimotrices,
elles émergent d’un unique systéme dynamique qui recrée un état neuronal spécifique ou
typique en réponse aux informations qui proviennent de l’environnement dans la situation
présente. C’est pourquoi le modeéle Act-In s’inscrit parfaitement dans une approche incarnée
et située. La simulation sensorimotrice repose finalement sur la réactivation de composants
de traces mnésiques, et les mécanismes d’activation inter et intra-trace et d’intégration multi-
composants modulent la dynamique de recréation/simulation du systéme qui détermine la forme
de connaissance (spécifique ou générale) qui émerge. Dans la section suivante, nous verrons
comment les mécanismes d’activation et plus généralement la simulation sensorimotrice ont été
illustrés au moyen de paradigmes de facilitation et d’interférence sensorielle.

3.3 Paradigmes de facilitation et d’interférence

Les paradigmes de facilitation et d’interférence sensorielle qui s’inscrivent dans une approche
incarnée et située reposent sur le principe suivant : si I’émergence des connaissances (générales ou
spécifiques) repose sur la simulation des composants sensorimoteurs (partagés par de multiples
traces ou spécifiques & I'une d’entre elles) dans les aires sensorimotrices, une facilitation de
cette émergence devrait se produire si les aires sensorimotrices impliquées dans cette simulation
sont pré-activées. Au contraire, si ces aires sont déja occupées pendant la simulation, par la
perception d’un stimulus par exemple, cela devrait interférer avec I’émergence des connaissances.

Un certain nombre d’études ont permis d’illustrer ce principe dans des taches de catégorisation
(e.g., “Le stimulus est-il sonore ou non-sonore ?”) en usant d’un paradigme d’amorgage. Dans une
de ces études (Brunel, Lesourd, et al., 2010 ; voir aussi Brunel, 2013), les individus apprenaient
une association systématique entre une forme géométrique (e.g., un rond ou un carré) est un
bruit blanc présenté pendant 500ms. Puis dans un paradigme d’amorgage, une amorce (une
forme préalablement associée ou non avec un bruit blanc dans la phase d’apprentissage) était
systématiquement présentée avant I'image d’un objet. Les individus devaient catégoriser si I'image
représentait un objet typiquement grand ou petit. La moitié des objets étaient typiquement
associés & la production d’un bruit (e.g., un mixeur) et considérés comme des cibles “sonores”,
tandis que lautre moitié ne I’étaient pas (e.g., un tourne-vis) et étaient considérés comme
des cibles “non-sonores”. Le SOA (stimulus onset asynchrony) entre ’amorce et la cible était
manipulé pour durer 100ms (plus court que la durée du bruit blanc) ou 500ms (équivalent a la
durée du bruit blanc). Il a été montré que les individus étaient plus lents a catégoriser les cibles
sonores lorsque les amorces associées au bruit blanc étaient présentées avec un SOA de 100ms
(effet d’interférence). La simulation des propriétés auditives du bruit blanc (incluant sa densité
spectrale constante et sa durée) aurait été déclenchée par 'amorce qui aurait occupé les aires
auditives requises pour simuler le bruit de ’objet cible sonore au moment de sa présentation. Il
y aurait donc eu recouvrement des simulations. Il a également été montré qu’au contraire, les
individus étaient plus rapides a catégoriser les cibles sonores lorsque les amorces associées au
bruit blanc étaient présentées avec un SOA de 500ms (effet de facilitation). La simulation des
propriétés auditives du bruit blanc aurait pré-activé les aires auditives qui allaient étre requises
pour simuler le bruit de I'objet cible sonore, et ce, juste avant la présentation de la cible. Ainsi,
la simulation du bruit blanc aurait agit comme une recréation mnésique de I’expérience associée
au bruit blanc, comme si le bruit avait été rejoué une nouvelle fois dans “I’esprit”, ce qui aurait
occupé les aires sensorielles de la méme facon que si le bruit blanc avait été percu de nouveau.
Cette occupation aurait interféré ou facilité la simulation du bruit de l'objet cible en fonction de
la durée du SOA (voir aussi Brunel et al., 2009).

Si la simulation d’un composant correspond a la recréation d’un état neuronal analogue
a celui ayant découlé de l'expérienciation du composant, alors la simulation du composant
devrait étre fonctionnellement équivalent & un composant perceptivement présent. Des études
ayant employé un paradigme de masquage sensoriel ont démontré cette équivalence fonctionnelle
non-prédite par ’approche computo-symbolique. Il a tout d’abord été montré qu’un masque
sensoriel (une image faite de Pagrégation abstraite d’autre images), lorsque présenté juste avant
une image cible, perturbait et ralentissait la catégorisation de I'image cible (e.g., un réveil-matin)
comme représentant un étre vivant ou un objet inanimé en comparaison a un stimulus controle
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comme un carré gris (Rey et al., 2015). Cet effet de masquage devait étre retrouvé aussi bien
dans une condition ot 'image cible était simulée (donc non-présente), que dans une condition
ou le masque était simulé, que dans une condition ou 'image cible et le masque étaient simulés.
Dans une premiere expérience, en remplacant dans la phase test les images cibles par leur son
typique (e.g., le réveil-matin par sa sonnerie), qui était supposé déclencher la simulation de
I'image de litem qui lui était associé, le méme effet de masquage a été retrouvé. Dans une
seconde expérience, le masque et le stimulus contrdle ont été chacun systématiquement associés
au préalable & un son (ou pitch) grave ou aigiie dans une phase d’association. Puis dans la
phase test subséquente, en remplagant le masque et le stimulus controle par leur pitch associé
(supposé déclencher leur simulation) et en présentant ces sons avant les images cibles, le méme
effet de masquage a été retrouvé. Enfin dans une troisieme expérience, en remplacant le masque
par un pitch et les images cibles par les mots qui les désignent, le méme effet de masquage a
une nouvelle fois été retrouvé (voir Rey et al., 2015). Un composant simulé serait donc bien
fonctionnellement équivalent & un composant percu, et les connaissances seraient bien modales.

En utilisant des paradigmes d’amorcage similaires, des effets de facilitation et d’interférence
ont été observés dans d’autres modalités sensorielles. Pour la modalité gustative par exemple,
consommer un yaourt sucré influencerait la catégorisation d’images représentant des stimuli
comestibles sucrés (Riou et al., 2015). Pour la modalité auditivo-visuelle, présenter le son
typiquement associé & un stimulus cible donné (e.g., le rugissement d’un lion), en tant qu’amorce
(qui déclenche ou non la simulation d’un masque visuel), influencerait la catégorisation de 'image
du stimulus cible et inversement (Vallet et al., 2010 ; Vallet, Simard, et al., 2013 ; Vallet, Hudon,
et al., 2013). Pour la modalité haptique, la présentation d’une amorce vibro-tactile (qui déclenche
la simulation d’un son grave ou aigiie) influencerait la catégorisation d’un son congruent (Dabic
et al., 2018). Enfin au niveau moteur, effectuer une tache impliquant des mouvements de mains
influencerait la catégorisation d’objets fréquemment manipulés (Yee et al., 2013). Ces quelques
exemples soutiennent 1'idée d’une simulation advenant aussi bien au niveau sensoriel que moteur,
et illustrent comment ’émergence des connaissances générales dans des activités catégorielles est
influencée par la dynamique de simulation. En effet, dans les termes du modeéle Act-In, présenter
une propriété typique d’un objet partagée par un grand nombre de traces engendrerait une large
diffusion de l'activation inter-trace couplée & une diffusion de 'activation intra-trace aux autres
propriétés sensorimotrices typiques sur lesquelles la catégorisation va reposer. Pré-activer ces
propriétés juste avant la catégorisation faciliterait cette derniere.

Des effets de facilitation et d’interférence ne sont pas observés uniquement dans des
activités catégorielles (requerant I’émergence de connaissances générales), mais aussi dans des
activités spécifiques (requérant ’émergence de souvenirs spécifiques) comme dans des taches
de rappel ou de reconnaissance. Par exemple au niveau moteur, occuper les aires motrices en
demandant aux individus de joindre les mains dans le dos pendant 'apprentissage d’une liste
d’objets manipulables (e.g., une bouteille) et non-manipulables (e.g., un canapé) perturberait la
simulation automatique du geste de préhension et le rappel subséquent uniquement des objets
manipulables (Dutriaux & Gyselinck, 2016). Inversement, il est possible de faciliter ’émergence
des souvenirs spécifiques par la posture. Rappeler un souvenir spécifique vécu dans une posture
corporelle particuliére (e.g., la visite chez le dentiste allongé sur le fauteuil dentaire) serait plus
rapide si les individus sont placés pendant le rappel dans une posture similaire a celle de leur
souvenir (e.g., dans une posture allongée), en comparaison & une posture différente (e.g., debout
les mains sur la taille)(Dijkstra et al., 2007). De méme, effectuer le méme type d’action lors de la
phase test et lors de la phase d’apprentissage (i.e., solliciter les mémes régions cérébrales motrices)
augmenterait la rapidité et ’exactitude des réponses dans un paradigme de reconnaissance
ancien/nouveau (Ross et al., 2007). Ces résultats font écho aux principes d’encodage spécifique
(Tulving & Thomson, 1973) et de transfert approprié du traitement (Morris et al., 1977) abordés
dans le premier chapitre, qui suggerent que la récupération serait donc plus efficace dans le cas
d’une concordance entre la situation d’encodage et la situation de récupération, au niveau des
traitements effectués, et au niveau des informations présentes, notamment contextuelles. Dans
une approche incarnée et située a traces multiples, cette concordance s’étend a I’ensemble des
aspects d’une expérience, au niveau sensoriel, moteur ou encore émotionnel, compte tenu que
I’émergence est la recréation de ’état neuronal créé au moment de I’expérience par la diffusion de
I’activation aux composants de la trace de I'expérience, diffusion déclenchée par les composants
de la situation présente. Ainsi, activer un composant spécifique d’une trace (e.g., la posture
inclinée comme sur le fauteuil dentaire) faciliterait la diffusion intra-trace aux autres composants
spécifiques de la trace, ce qui limiterait la diffusion inter-trace et faciliterait ’émergence d’un



3.4. FACTEURS FACILITATEURS DE LA RECREATION 43

souvenir spécifique.

Les paradigmes de facilitation et d’interférence employés dans les études ci-dessus ont permis
de mettre en évidence la modalité des connaissances et d’étudier la dynamique de simulation
qui sous-tend I’émergence des connaissances. Ainsi, pré-activer ou occuper les aires sensorimo-
trices impliquées dans la simulation lors de ’émergence d’une connaissance ou d’un souvenir
influencerait cette émergence. D’autres facteurs influencent ’émergence des connaissances.

3.4 Facteurs facilitateurs de la recréation

D’apres le modele Act-In, I’émergence “efficace” d’un souvenir spécifique (i.e., I’émergence
d’un souvenir exact, riche et vivide) impliquerait la réactivation d’un maximum de composants
spécifiques a la trace mnésique de I’événement associé au souvenir, de sorte que la simulation de
I’éveénement spécifique soit la plus proche ou “fidele” a I’état neuronal associé a ’expérienciation
de I’événement.

Ce type d’émergence dépendrait de la distinctivité des traces et du niveau d’intégration
des composants au sein des traces. Plus I’événement (i.e., sa trace et plus spécifiquement
ses composants) sera similaire & d’autres événements, et plus le nombre de ces événements
similaires sera important, et moins ’émergence spécifique du souvenir de I’événement sera
possible. Inversement, plus les composants sont spécifiques a la trace de I’événement et fortement
intégrés, plus la trace va se distinguer des autres, et plus I’émergence spécifique du souvenir de
I’éveénement sera possible. Par exemple, s’il est arrivé fréquemment a l'individu d’écouter le tube
de son groupe préféré a chacun de ses concerts dans de multiples villes, cette expérience auditive
sera commune a de nombreuses traces. L’écoute de cette chanson aura peu de chance d’engendrer
I’émergence d’un souvenir spécifique. En revanche, si I'individu a découvert cette chanson a
I'unique concert auquel il est allé, ’écoute de cette chanson engendrera trés probablement
I’émergence d’un souvenir spécifique dont les composants seront fortement associés a la chanson.

Ce type d’émergence dépendrait également de la similarité entre la situation présente et
la trace de ’éveénement. Cette similarité dépendrait de la présence dans la situation présente
de composants ou “d’indices” partagés avec la trace de ’événement, d’autant plus s’ils sont
spécifiques a cet évenement. Ces composants peuvent étre sensorimoteurs et contextuels, mais
ils peuvent aussi refléter les buts, intentions et activités engagées de 'individu.

Ainsi, la diffusion de 'activation intra-trace devrait étre contrainte par la similarité entres
les traces. C’est ce que suggere I’étude de Brunel, Goldstone, et al. (2013). Dans cette étude,
les individus voyaient des formes géométriques (des carrés ou des ronds) colorées par différents
niveaux de gris, chacune pendant 500ms. Pour une catégorie de forme donnée, trois quarts
des formes étaient présentées en méme temps qu’'un son (un bruit blanc) et le quart restant
était présenté sans son. Pour 'autre catégorie de forme, l'inverse se produisait ; trois quarts
des formes étaient présentées sans son et le quart restant était présenté avec un son. Ainsi, la
forme sonore, de part la présence de sa propriété auditive, était isolée des autres formes de sa
catégorie qui, elles, n’étaient pas sonores. De méme, la forme non-sonore, de part I’absence de
sa propriété auditive, était isolée des autres formes de sa catégorie qui, elles, étaient sonores.
Ces formes isolées étaient donc censées se distinguer des formes de leur catégorie sur la base
de la présence ou de 'absence d’une propriété sonore (pour les effets d’isolation, voir Geraci &
Rajaram, 2004 ; Hunt, 1995 ; Smith & Hunt, 2000 ; von Restorff, 1933). D’apres Brunel et al.
(2009), une forme préalablement associée a un bruit blanc est censée faciliter en tant qu’amorce
la catégorisation de sons comme étant aigiis ou graves par rapport a une forme non-associée
(effet d’amorgage inter-sensoriel). Or, Brunel, Goldstone, et al. (2013) ont montré que lorsque les
niveaux de gris étaient peu distincts entre eux pour une catégorie de formes donnée (condition
de faible distinctivité), la forme-amorce non-sonore isolée par rapport aux formes sonores de sa
catégorie, produisait un effet d’amorgage inter-sensoriel, comme si elle avait été associée a un
son et donc acquis cette propriété auditive. Il a également été montré que dans cette condition
de faible distinctivité, la forme-amorce sonore isolée par rapport aux formes non-sonores de sa
catégorie, ne produisait pas un effet d’amorcage inter-sensoriel, comme si elle n’avait jamais été
associée a un son et donc comme si elle avait perdu cette propriété auditive. En revanche, ces
phénomenes n’étaient pas observés lorsque les niveaux de gris étaient plus distincts (condition
de “forte” distinctivité); la forme-amorce sonore isolée produisant bien un effet d’amorcage
inter-sensoriel contrairement a la forme-amorce non-sonore isolée. De plus, dans la condition de
faible distinctivité, quand il s’agissait de reconnaitre la forme-amorce sonore (ou non-sonore)
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isolée parmi celles de sa catégorie qui ne ’étaient pas, la forme n’était pas reconnue au dessus du
niveau du hasard, contrairement a dans la condition de “forte” distinctivité. L’acquisition d’une
propriété auditive ou sa perte a été interprétée comme un “effet de généralisation” sous-tendu
par la similarité des traces associées aux formes d’une méme catégorie.

Dans les termes d’Act-In, une forte similarité aurait favorisé la diffusion de 'activation
inter-trace sur la base des propriétés communes de la catégorie au détriment de la diffusion de
Pactivation intra-trace aux propriétés spécifiques de la forme sonore isolée (généralisation de
labsence de la propriété sonore & I’ensemble des items de la catégorie), mais aurait aussi contraint
la diffusion de ’activation intra-trace aux propriétés communes de la catégorie pourtant non-
possédées par la forme non-sonore isolée (généralisation de la propriété sonore a ’ensemble des
items de la catégorie). Tandis qu’une plus faible similarité aurait réduit la diffusion de I’activation
inter-trace, et permis la diffusion de I'activation intra-trace aux propriétés spécifiques de la forme
sonore isolée, ou la non-diffusion dans le cas de la forme non-sonore isolée. Ces résultats refletent
I'interdépendance entre activations inter et intra-trace, suggerent que ’activation intra-trace
est plus contrainte par 'activation inter-trace que l'inverse, et sont a mettre en perspective
avec I'idée d’un cerveau comme systeme de catégorisation par défaut. Isoler un item par une
propriété spécifique n’est pas suffisante pour une diffusion intra-trace efficace si sa similarité
avec d’autres items est trop importante ; le systéme aura tendance a catégoriser 'item comme
faisant partie de la méme catégorie et a lui abstraire sa spécificité. On peut imaginer aussi
comment les distorsions mnésiques peuvent étre produites par un tel systéme. Admettons qu’un
individu décrive le braquage de son épicerie, si cet individu s’est fréquemment fait braquer par
des criminels portant un sweat noir, il est tres probable qu’il décrive a tort le criminel comme
portant un sweat noir malgré que la couleur de son sweat ait été en réalité bordeaux.

La distinctivité des traces serait donc un facteur particulierement important dans I’émergence
des connaissances notamment spécifiques, et dépendrait de la spécificité des composants des
traces, mais aussi (et voire plus) de la spécificité de la configuration des composants des traces
(voir Brunel, Oker, et al., 2010). Comme postulé par le modeéle Act-In, plus les composants seront
intégrés au sein des traces, et plus la réactivation d’un composant sera susceptible de réactiver
les autres composants associés et de faire émerger un souvenir spécifique. D’une certaine maniere,
la distinctivité des traces dépend de l'intégration multi-composants des composants au sein
des traces. Par conséquent, faciliter 'intégration des composants d’une trace au moment de
la formation des traces permettrait d’augmenter leur distinctivité. Une telle facilitation serait
notamment possible a travers ’action. Par exemple, dans une tache d’amorcage a court-terme ou
une forme en guise d’amorce engendrait des réponses plus rapides pour catégoriser des sons si la
forme avait été apprise avec un bruit blanc (versus sans bruit), il a été montré que les réponses
étaient d’autant plus rapides si une action avait été effectuée a 'apparition de la forme lors de
lapprentissage (presser une touche donnée du clavier a lapparition d’une forme donnée) versus
si aucune action n’avait été effectuée (Camus et al., 2016). L’action aurait facilité I'intégration
de la forme et du bruit (voir aussi Macri & Versace, 2015).

L’émotion faciliterait aussi 'intégration multi-composants. Par exemple dans ’étude de
Macri et al. (2020), les individus d’un premier groupe voyaient apparaitre a différents endroits
de ’écran des mots typiquement associés a un bruit ou non et a une valence émotionnelle neutre
ou négative, tandis que pour un second groupe, les mots étaient tous neutres mais une odeur
désagréable ou neutre était diffusée a leur apparition. Immédiatement apres 'apprentissage, les
individus devaient soit rappeler a ’oral les mots, soit rappeler leur emplacement en cliquant
dessus, soit rappeler les mots et leur emplacement en méme temps en déplagant les mots sur
leurs emplacements respectifs. Il a été montré que lorsque I’émotion venait des mots eux-méme
(leur valence), I’émotion était plus bénéfique pour le rappel des mots typiquement sonores, et
donc pour 'intégration des composants des traces associées aux mots. Mais lorsque 1’émotion
venait du contexte (’odeur), ’émotion était bénéfique pour le rappel simultané des mots et de
leur emplacement, et donc pour 'intégration des mots avec leur contexte, ici spatial (Macri et
al., 2020, voir aussi 2018).

Dans la vie quotidienne et au moment de la formation des traces, il n’est pas toujours évident
d’intervenir pour favoriser la distinctivité des traces par ’action ou I’émotion. Néanmoins, apres
la formation des traces, il a été montré que percevoir dans la situation présente un composant
similaire & celui intégré dans la trace d’un souvenir spécifique participe a distinguer cette trace
par rapport aux autres et a faire émerger le souvenir, de méme qu’adopter une posture similaire,
ou qu’effectuer une activité ou une action similaire. En somme, cela participe a augmenter la
distinctivité des traces a posteriori au moment de la recréation mnésique, et facilite la capacité
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du systeme a se remettre dans un état antérieur spécifique. Ainsi, la distinctivité intrinseque des
traces, l'intégration des composants au sein des traces, et la similarité entre situation présente et
expérience passée, sont trois facteurs cruciaux dans ’émergence des connaissances, sur lesquels
influer pour faciliter I’émergence des connaissances.

D’apres le modeéle Act-In, le type de connaissance émergente (spécifique ou générale) dépend
de la dynamique de simulation/recréation du systéme, qui dépend elle méme des diffusions de
Pactivation entre et dans les traces (activations inter et intra-trace), influencées par les facteurs
sus-mentionnés. Nous appellerons une dynamique de simulation spécifique lorsque 'activation
intra-trace se diffuse & de nombreux composants spécifiques & un tres faible nombre de traces;
tandis que nous appellerons une dynamique de simulation non-spécifique lorsque I'activation
intra-trace se diffuse & des composants partagés par un grand nombre de traces. Par exemple,
I’émergence des connaissances requises dans une tache de catégorisation nécessite une dynamique
de simulation non-spécifique. En revanche I’émergence de souvenirs spécifiques requis dans une
tache de rappel autobiographique nécessite une dynamique de simulation spécifique. Dans le
prochain chapitre, nous développerons plus avant cette dynamique de simulation/recréation qui
sous-tend I’émergence des connaissances.
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3.5 Syntheése intermédiaire

Dans ce chapitre, nous avons abordé la conception recréative de la mémoire défendue
par les modeles & traces multiples comme le modele Act-In (Versace et al., 2009, 2014) qui
s’inscrit notamment dans une approche incarnée et située de la cognition. Selon cette conception,
chaque expérience vécue laisse une empreinte ou une trace mnésique sur le systéme cognitif qui
correspondrait & un état neuronal spécifique et qui reflete I'expérience et ses différents aspects
(sensorimoteurs, contextuels, émotionnels, etc.). Les connaissances générales et les souvenirs
spécifiques émergent de la recréation dynamique d’un état neuronal associé soit a un type
d’expériences sensorimotrices (connaissances générales), soit & une expérience sensorimotrice spé-
cifique (souvenirs spécifiques) par des mécanismes simples (activation inter-traces et intra-trace,
intégration multicomposants), en fonction des interactions de l'individu avec son environnement,
mais aussi de ses buts et intentions. Les connaissances, quelle que soit leur forme, sont intrin-
sequement modales car ancrées dans leurs propriétés sensorimotrices constitutives. Le recours
a différents systémes stockant des représentations de différentes natures (souvenirs, concepts,
etc.) n’est alors plus nécessaire, car les connaissances émergent d’un unique systéme recréatif
grace a des mécanismes basiques. Par rapport & ces mécanismes, les connaissances générales ou
conceptuelles émergent d’une dynamique de simulation/recréation “non-spécifique”; ¢’est-a-dire
de l'activation de composants communs a un grand nombre de traces mnésiques, tandis que les
souvenirs spécifiques émergent d’une dynamique de simulation/recréation “spécifique”, c’est-a-
dire de l’activation de composants spécifiques a un faible nombre de traces mnésiques. Comme
les mécanismes d’activation inter-traces et intra-trace sont interdépendants, la dynamique de
simulation du systéme peut alors étre soit spécifique (si I’essentiel du poids sur la balance des
mécanismes d’activation est mis sur Pactivation intra-trace), soit non-spécifique (si 'essentiel du
poids sur la balance des mécanismes d’activation est mis sur lactivation inter-traces).

Cette conception recréative se distingue fondamentalement de la conception (re)constructive
de la mémoire évoquée dans le chapitre précédent dans la mesure ou les connaissances, quelle
que soit leur forme, ne sont pas reconstruites a partir de composants existants stockées en
mémoire : elles émergent de la recréation d’un état neuronal, et cette recréation est tributaire
des états antérieurs du systéme (i.e., des traces mnésiques de toutes les expériences vécues).
Les connaissances ne seraient donc pas existantes mais potentielles, car elles dépendraient de
la potentialité de recréation par le systeme de 1’état susceptible de les faire émerger, qui est
notamment conditionnée par les caractéristiques de la situation présente (voir Versace et al.,
2018).

La dynamique de simulation qui sous-tend I’émergence des connaissances a été étudiée
notamment & travers des paradigmes de facilitation et d’interférence sensorielle qui visaient a
faciliter ou a perturber la simulation sensorimotrice. Dans le chapitre suivant, nous proposerons
d’étudier plus avant cette dynamique de simulation.




Chapitre 4

Une dynamique de recréation

Le chapitre précédent a permis d’introduire les modeles a traces multiples dont le modele
Act-In (Versace et al., 2009, 2014) qui s’inscrit dans une approche incarnée et située de la
cognition. Dans cette conception, la mémoire est un systéme dynamique qui se recrée sans cesse
en fonction notamment de ses interactions avec I’environnement, mais aussi de ses recréations
antérieures. Ce systeme peut étre qualifié d’autopoiesique, en référence au terme autopoiese
qui vient du grec auto “soi-méme”, et poiésis “production, création”, ayant été introduit par
Maturana & Varela (1980). Les traces mnésiques refletent les états successifs dans lequel le
systéme a été, chaque nouvel état (ou nouvelle trace) est tributaire des états antérieurs qui sont
en retour modifiés par ce nouvel état. L’émergence d’une connaissance découle de la recréation
d’un état, et le type de connaissance (spécifique ou générale catégorielle) dépend de si I’état
recréé est proche de celui associé une expérience spécifique ou s’il reflete les aspects communs a
de nombreuses expériences. En somme, il dépend de la dynamique de recréation du systeme.

Compte tenu que la simulation sensorimotrice est définie par Barsalou (2008) comme
la “re-énaction” (du verbe transitif anglais re-enact [sth] “reconstituer, recréer”) de I’état du
systéme associé a une expérience du monde via son corps et son esprit, dynamique de recréation
et dynamique de simulation sont interchangeables (nous préférerons toutefois employer la notion
de dynamique de simulation, car le terme simulation est mieux ancré dans la littérature). D’apres
le modele Act-In, et en appliquant la simulation & la notion de traces mnésiques, cette dynamique
de simulation est régie par des mécanismes simples d’activation et d’intégration, et peut étre par
exemple spécifique ou non-spécifique selon la diffusion de I'activation entre et dans les traces.
Cette diffusion est influencée par différents facteurs dont ceux mentionnés dans le chapitre
précédent. Ainsi lorsque 'activation intra-trace se diffuse & de nombreux composants spécifiques
a un tres faible nombre de traces, cette dynamique de simulation est dite “spécifique” et suscite
I’émergence de souvenirs spécifiques requis dans des taches de type rappel autobiographique
(tAches classiquement considérées comme “épisodiques”, que nous considérerons comme des
taches spécifiques). Lorsque activation se diffuse & des composants partagés par un grand
nombre de traces, cette dynamique de simulation est dite “non-spécifique” et suscite I’émergence
de connaissances générales requises dans des taches de type catégorisation (taches classiquement
considérées comme “sémantiques”, que nous considérerons comme des taches catégorielles non-
spécifiques). Compte tenu de la compétition entre activation inter et intra-trace, la dynamique
de simulation se réfere nécessairement a 'interaction entre ces deux mécanismes d’activation
dont le résultat engendre I’émergence d’une forme de connaissance donnée.

Finalement, U'interaction du systéme avec l'environnement (de l'individu avec la situation
présente) va engendrer une dynamique de simulation dont la spécificité varie notamment selon
lactivité dans laquelle est engagé l'individu, ses buts, ses besoins et ses intentions. Gréace
aux paradigmes de facilitation et d’interférence sensorielle, on a pu faire varier, modifier cette
dynamique, et par conséquent le comportement. Dans 'étude de Vallet et al. (2010) par exemple,
des sons typiques d’animaux ou d’objets étaient présentés dans une phase d’étude, et les individus
devaient catégoriser les sons comme provenant d’animaux ou d’objets. Quelques minutes plus
tard dans une phase test, des images correspondant aux animaux/objets dont les sons avaient
été entendus en phase d’étude (item anciens) ou non (items nouveaux) étaient présentées, et les
individus devaient une nouvelle fois catégoriser les sons comme provenant d’animaux ou d’objets.

47



48 CHAPITRE 4. UNE DYNAMIQUE DE RECREATION

Les résultats indiquent une catégorisation plus rapide pour les items anciens (effet d’amorgage
inter-sensoriel). D’apres les auteurs, cet effet d’amorgage a long-terme résulterait de 1’activation
et du renforcement des composants sensorimoteurs des traces mnésiques (p. 377). Pour aller
plus loin, I’écoute du miaulement par exemple au moment de la phase d’étude aurait engendré
la simulation du concept “chat” (son apparence ainsi que ses autres propriétés typiques). De
méme, la présentation de 'image d’un chat au moment de la catégorisation aurait engendré la
simulation du concept “chat”. Ainsi, ’écoute du miaulement au moment de la phase d’étude
a engendré une dynamique de simulation similaire & la dynamique de simulation engendrée
par la présentation de 'image du chat au moment de la catégorisation. Au niveau neuronal,
les récepteurs impliqués dans la simulation du concept “chat” au moment de la phase d’étude
sont donc activés et plus sensibles a une réactivation ultérieure engendrée par 'image du chat
au moment de la catégorisation. C’est le fait que le systeme ait préalablement et récemment
été dans une dynamique de simulation similaire a celle dans laquelle il est au moment de la
catégorisation qui faciliterait cette derniere. En effet, lorsque l'item a catégoriser était nouveau,
les dynamiques de simulation entre phase d’étude et phase test ne correspondaient pas, et il
n’y a pas eu d’effet d’amorcage. On pourrait supposer que la phase d’étude engendre une trace
mnésique qui refleterait ’état du systéme au moment de la simulation des propriétés typiques
d’un chat engendrée par le miaulement. Cet état reflete les aspects communs a un grand nombre
d’expériences de confrontations avec un chat, mais aussi les aspects de la situation présente et de
Penvironnement dans lequel se trouve l'individu (autrement dit la dynamique de simulation du
systéme dans la situation d’apprentissage). Lors de la phase test, le systéme est ensuite replacé
dans un état similaire par la présentation de I'image de l'item cible ancien associé au son, et
ceci plus facilement que si le systeme ne s’était pas déja préalablement retrouvé dans cet état.
Cela suggere que le systéeme pourrait plus facilement adopter une dynamique de simulation qui
a déja été adoptée dans une situation préalable récente.

Cela fait écho aux principes de transfert approprié de processus (Morris et al., 1977) et
d’encodage spécifique (Tulving & Thomson, 1973) car c’est la similarité entre ’état du systéme
(ou la trace ou la dynamique de simulation) engendré & l’apprentissage et 1’état du systeme
engendré dans la phase test (dans la situation présente), mais aussi la similarité situationnelle
entre les deux phases, qui produiraient 'effet d’amorgage. L’amorgage est donc un des moyens
utiles pour modifier la dynamique de simulation du systeme. La ou les effets d’amorgage inter-
sensoriel a court-terme ont été attribués a une pré-activation des aires sensorimotrices impliquées
dans la simulation des propriétés de I'item & catégoriser (e.g., Brunel, Lesourd, et al., 2010) qui
modulerait la dynamique de simulation dans la tdche de catégorisation, les effets d’amorcage a
long-terme ne semblent pas étre attribuables & une pré-activation au sens stricte, mais plutét a
une “pré-adoption” d’une dynamique de simulation similaire a celle & adopter dans la tache de
catégorisation, ce qui faciliterait la ré-adoption de cette derniére. En somme, a un amorcage de
dynamique de simulation.

En résumé, dans une conception recréative de la mémoire, I’émergence des connaissances
repose sur la dynamique de simulation au moment ot les connaissances doivent servir, c’est a
dire sur ’état du systéme au moment de la “récupération”, car 1’état associé a la connaissance
doit étre re-créé. Ainsi, pour modifier Iefficacité de 1’émergence, il est nécessaire de jouer sur
la dynamique de simulation au moment de ’émergence, de facon a l'induire, la biaiser. La
potentialité de recréation d’un état adéquate est tributaire des états antérieurs du systéme,
de ses précédentes dynamiques. Modifier sa dynamique actuelle au moment de I’émergence
devrait donc étre possible en modifiant sa dynamique précédente. Sur la base de I'idée d’un
amorcage a long-terme d’une dynamique de simulation, il devrait donc étre possible de modifier
la dynamique de simulation du systeme dans une tache donnée par la réalisation préalable d’une
tache impliquant une dynamique similaire. Cette idée sera développée plus avant dans la section
suivante par la proposition d'un principe d’adéquation de la dynamique de simulation.

4.1 Vers un principe d’adéquation de la dynamique de
simulation ?

S’il on considére que toute tdche qui requiert I’émergence de connaissances générales
(comme la catégorisation) implique une dynamique de simulation non-spécifique, et que toute
tache qui requiert 1’émergence de souvenirs spécifiques (comme la reconnaissance) implique une
dynamique de simulation spécifique, ces deux types de tache impliqueraient donc des dynamiques
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de simulation antagonistes. Compte tenu de la compétition entre activation inter et intra-trace,
lorsque se succeédent deux tiches qui impliquent des dynamiques qui correspondent (condition de
match ou de correspondance), cette correspondance devrait faciliter ’émergence des connaissances
et les performances mnésiques dans la seconde tache (matching effect ou effet de correspondance),
tandis qu’une condition de non-correspondance devrait étre néfaste (mismatching effect ou effet
de non-correspondance). La premiére tache induirait donc une dynamique de simulation qui
influencerait la seconde tache selon la correspondance des dynamiques entre les deux taches.
Ainsi, le systéme se remettrait plus facilement dans un état proche de celui dans lequel il a
préalablement et récemment été, mais plus difficilement dans un état trop éloigné de celui dans
lequel il a préalablement et récemment été. Etant donné que Pactivation intra-trace est plus
contrainte par ’activation inter-trace qu’inversement, induire une dynamique de simulation
non-spécifique dans une tache ou une dynamique de simulation spécifique est requise devrait étre
plus néfaste qu’inversement. Autrement dit, le systéme se remettrait plus difficilement dans une
dynamique de simulation spécifique s’il a été dans une dynamique non-spécifique qu’inversement.
L’hypothese défendue dans cette these est que c’est la potentialité de recréation du systéeme qui
serait influencée par le degré de correspondance des dynamiques de simulation. Toutefois, la
notion de correspondance ne doit pas s’entendre au sens strict : ce n’est pas une dynamique de
simulation ou un état identique qui est nécessaire pour produire I'effet de (non)correspondance,
mais une dynamique de simulation adéquate par rapport a l’activité actuelle de I'individu.

L’idée développée ci-dessus suggere donc I'introduction d’un principe d’adéquation de la
dynamique de simulation®. Ce principe differe du principe de transfert approprié du traitement
dans la mesure ot il ne se limite pas & une concordance entre les traitements (ou la dynamique
de simulation) mis en ceuvre a I'encodage et ceux mis en ceuvre a la récupération. Il concerne
surtout la concordance entre les traitements mis en ceuvre lors de deux phases de récupération
successives, et I'influence d’une phase préalable récente sur une phase subséquente selon cette
concordance. Il est important d’insister sur le fait que ce qui semble importer, c¢’est I'influence
de la dynamique récente du systéme (de son dernier état) sur sa dynamique actuelle (ou son état
actuel) selon un degré de concordance, en plus du degré de concordance qui pourrait exister entre
son état actuel et un état antérieur spécifique (i.e., une concordance entre ’état a ’encodage
et a la récupération). Concernant la question centrale dans ce travail de these des facteurs qui
influencent D'efficacité mnésique dans une tache donnée, le degré de correspondance entre la
dynamique de simulation du systéme dans cette tache et sa dynamique antérieure dans une
tache préalable récente, et plus largement 1’adéquation de la dynamique actuelle du systéme a
la dynamique requise dans la tache a effectuer, influenceraient 'efficacité mnésique.

Une hypotheése alternative (qui ne sera toutefois pas défendue dans cette thése) pourrait
néanmoins étre formulée. Dans une conception recréative et dynamique, I’étre humain est
en perpetuelle interaction avec son environnement. Par conséquent, I’environnement modifie
constamment l'activité du systéme cognitif de facon dynamique, ne cesse de le faire évoluer, et nos
perceptions évoluent aussi. Ainsi, la perception de ’environnement évolue au fil des modifications
de lactivité du systéme. C’est en cela que pour Varela et al. (1993), 'environnement et I'individu
se déterminent I'un I'autre. Le cerveau est donc constamment en train de traiter I’environnement
actuel et de simuler les informations dans une dynamique pouvant étre spécifique ou non-
spécifique. Cela suggere l'idée qu'une dynamique donnée (et la compétition entre activation
inter et intra-trace) pourrait étre passivement maintenue du moins & court-terme. Par exemple,
une tache donnée qui requiert la simulation de nombreux composants spécifiques a une trace
pourrait placer le systeme dans une dynamique de simulation spécifique. Suite a la tache, cette
dynamique de simulation pourrait étre passivement maintenue de fagon transitoire et résiduelle,
et le systéme continuerait de simuler dans une dynamique spécifique en réponse aux indices
issus de I'environnement. Au moment d’effectuer une autre tache donnée, le systéme serait dans
une dynamique de simulation qui correspond (match) ou qui ne correspond pas (mismatch) a la
dynamique requise par la tache en fonction de la spécificité des connaissances a faire émerger.
Cette hypothese implique qu'un délai trop important entre les deux taches réduirait 'effet
d’adéquation car les traitements intermédiaires seraient susceptibles de modifier la dynamique
du systéme, sauf si 'activité occupationnelle entre les deux téches est contrélée pour maintenir
la dynamique induite par la premiere tdche (i.e., si cette activité implique une dynamique

1. Le terme “adéquation” a été choisi pour son double sens. Son synonyme est “concordance”, et d’apres le
principe proposé, la concordance des dynamiques de simulations entre deux taches successives influencerait les
performances dans la seconde tache. Mais “adéquation” signifie aussi “qualité de ce qui est adapté, approprié au
but visé”, et d’apres le principe proposé, les performances dans une tache sont meilleures si le systéme est dans
une dynamique de simulation adéquate a la dynamique requise dans la tache.
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similaire & celle induite par la premiére tache). Seulement, confronter ’hypothése d’un maintien
de la dynamique du systéme a celle d’une influence de la potentialité de recréation du systeme
(énoncée dans le paragraphe précédent) s’avere expérimentalement compliqué. Les travaux qui
testeraient I’hypothése d’un maintien devront reposer par exemple sur une mesure online de
la dynamique de simulation qu’il n’est & notre connaissance pas possible de fournir a ce jour.
Ces travaux pourraient s’inspirer des travaux portant sur le maintien de 'orientation de la
récupération qui ont employé des mesures électrophysiologiques et d’imagerie (e.g., Herron, 2018 ;
Herron & Rugg, 2003 ; Morcom & Rugg, 2012 ; Rugg & Wilding, 2000). En revanche, 'hypothése
d’un maintien de la dynamique de simulation ne suppose pas de maintien actif par I’individu,
il s’agit plutot d’un maintien passif d’'un mode de traitement. Pour le moment, il serait donc
plus parcimonieux ne retenir ’hypothese d’une influence de la potentialité de recréation du
systéme (qui, elle, n’envisage pas de maintien & court terme d’une dynamique de simulation),
selon laquelle le systéme se remettrait plus facilement dans un état proche de celui dans lequel
il a préalablement et récemment été, mais plus difficilement dans un état trop éloigné.

Ce principe d’adéquation de la dynamique de simulation pourrait permettre d’expliquer
alternativement certains résultats de la littérature. Dans ’étude de Koutstaal & Cavendish
(2006) par exemple, les individus devaient mémoriser des images d’objets puis effectuer trois
phases de reconnaissances successives, chacune portant sur un tiers des items, dans lesquelles
ils voyaient des items anciens (e.g., une paire de patins & roulettes), des items nouveaux de
la méme catégorie que des items anciens (e.g., un autre exemplaire de patins a roulettes),
et des items nouveaux d’une autre catégorie (e.g., un pull). Dans la condition consigne de
type identique, les individus devaient reconnaitre I'item comme ancien si 'item présenté était
exactement identique a celui ayant été mémorisé. Dans la condition consigne de type conceptuelle,
les individus devaient reconnaitre I'item comme ancien si l'item présenté appartenait a la méme
catégorie que l'item mémorisé. Les deux premieres phases servaient a déterminer un “mode de
récupération” particulier pour la troisieme phase, en fonction de la consigne suivie (de type
identique ou conceptuelle) ; soit basé sur la récupération des aspects spécifiques de 'item ancien,
soit de ses propriétés générales. Il a été montré que les individus qui ont suivi la consigne de
type conceptuelle dans les deux premiere phases de reconnaissance, ont obtenu de moins bonnes
performances a la troisieme phase qui demandait de suivre une consigne de type identique, en
comparaison aux individus qui ont suivi la consigne de type identique dans les deux premiéres
phases de reconnaissance. Les auteurs supposent que :

“a full understanding of the ways prior retrieval may affect subsequent memory
—even for events or facts that were not themselves retrieved— cannot only focus
on the mere “fact” of retrieval (whether retrieval occurred) but must also take into
account the specificity with which that retrieval occurred."

— Koutstaal & Cavendish (2006) p. 789.

(Traduction proposée en bas de page ?)

Or le modele Act-In décrit précisément la spécificité de la simulation qui module I’émergence
des connaissances. Au regard d’un potentiel principe d’adéquation de la dynamique de simulation,
la consigne de type conceptuelle aurait pu avoir pour effet d’engendrer une dynamique de
simulation non-spécifique via la simulation des aspects les plus fréquemment rencontrés dans
toutes les expériences sensorimotrices de confrontation avec des patins a roulettes (e.g., une
forme de chaussure avec des roues dessous). Ainsi, les deux premiéres phases de reconnaissance
auraient induit le systéme a adopter une dynamique de simulation non-spécifique qui aurait
été néfaste car inadéquate dans la troisieme phase qui elle demandait la simulation des aspects
spécifiques de la paire de patin mémorisée, et donc une dynamique de simulation spécifique.

Ce principe d’adéquation serait compatible avec les observations de Kolers & Roediger
(1984) selon lesquelles une tache bénéficierait du degré avec lequel une tiche préalable implique
des procédures similaires. Il est compatible aux principes de transfert appropriés de processus
(Morris et al., 1977) et d’encodage spécifique (Tulving & Thomson, 1973). Néanmoins, ce
principe d’adéquation ne se limite pas a une simple similarité entre la condition d’apprentissage
et la condition d’émergence d’une méme information. Méme si deux taches impliquent des

2. “Une pleine compréhension de la maniére dont une récupération antérieure peut affecter la récupération
ultérieure - méme pour des événements ou des faits qui n’ont pas été eux-mémes récupérés - ne doit pas seulement
se concentrer sur le simple”fait" de récupération (si la récupération a eu lieu) mais doit également prendre en
compte la spécificité avec laquelle cette récupération a eu lieu."
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informations différentes, ce principe devrait rester valable, car en définitive, c’est la dynamique
du systéme qui importe, et cela va au-dela de I'information. Finalement, ce principe est conforme
avec 'idée d’un étre humain qui s’adapte a de nouvelles situations grace a ses expériences passées,
et comme ces nouvelles situations ne sont jamais identiques & des expériences passées, mais
peuvent impliquer par exemple des traitements cognitifs similaires, c’est bien le processus méme
d’émergence qui est d’une certaine maniere “appris”.

De potentiels arguments pourraient également venir des études mentionnées dans le chapitre
précédent qui ont employées le paradigme d’Induction de Spécificité Episodique (ISE), dont
les effets n’ont pour 'instant jamais été interprétés dans une approche incarnée et située, et a
partir des mécanismes décrits par le modele Act-In. Or, 'ISE pourrait étre une procédure a
méme de modifier la dynamique de simulation a 1’émergence, et de susciter une amélioration de
I'efficacité mnésique.

4.2 L’ISE comme paradigme facilitateur de la recréation ?

Comme évoqué précédemment, la tache d’ISE, tant dans sa version remémoration que
dans sa version imagination (voir Madore et al., 2018), implique de visualiser mentalement et
clairement, et de décrire trés précisément les différents éléments d’un événement (environnement,
objets, personnages, actions) de la maniére la plus détaillée possible. Dans une conception
recréative, cette tdche implique la simulation d’'un maximum de composants spécifiques de traces
et conduit donc & une dynamique de simulation spécifique. D’aprés le principe d’adéquation
de la dynamique de simulation, ’efficacité mnésique dans une tadche donnée bénéficierait d’une
concordance des dynamiques de simulation entre une tache préalable et la tdche donnée. L'ISE
devrait donc engendrer des effets bénéfiques dans des taches subséquentes impliquant une
dynamique de simulation similaire.

Il a été montré que 'ISE engendrait des effets bénéfiques dans plusieurs types de taches
supposées impliquer la (re)construction d’un événement spécifique (Schacter & Madore, 2016).
Dans une conception recréative, imaginer une situation dans laquelle un marteau pourrait étre
utilisé autrement que traditionnellement (comme demandé dans la tache d’utilisation alternative
d’objets ; Guilford, 1967), comme imaginer la succession d’événements spécifiques qui mis bout-
a-bout conduisent & résoudre une situation sociale problématique (comme demandé dans la
tache de résolution de probleme de type MEPS; Platt & Spivack, 1975), implique également la
simulation d’un maximum de composants spécifiques de traces et conduit donc & une dynamique
de simulation spécifique, a I'instar des taches de remémoration et d’imagination dérivées de I'TA
(Levine et al., 2002). Ces taches impliqueraient donc une dynamique de simulation correspondant
a celle impliquée par les taches d’ISE de type remémoration ou imagination.

Il a également été montré que 'ISE n’engendrait pas d’effet dans plusieurs types de taches.
Par exemple, Madore, Gaesser, et al. (2014) ont montré que I'ISE n’engendrait aucun effet
sur une tache de description d’images perceptuellement présentes, qui n’impliquait pas de
(re)construire un événement spécifique, ou qui ne suscitait pas de dynamique de simulation
spécifique. Madore & Schacter (2016) ont également montré que I'ISE n’engendrait aucun effet
sur une tache de comparaison de mots (Addis et al., 2007, 2009) consistant 1) & générer une
phrase dans laquelle le mot cible, et plus spécifiquement la taille de I'objet qu’il désigne, est
comparé a deux autres objets générés par les individus et liés a la cible (e.g., pour “pomme”; les
individus devaient générer une phrase du type “un arbre est plus grand qu’une tarte, qui est
plus grande qu’une pomme”), et 2) & donner une définition détaillée de chacun des trois mots.
Cette tache reposait alors d’une part sur la génération de connaissances générales (les mots
sémantiquement reliés a la cible et leur définition), mais aussi sur des informations relatives a
leur propriétés perceptives typiques (leur taille), et sur la comparaison de ces propriétés. Elle
suscitait donc plutot une dynamique de simulation non-spécifique.

Ensemble, et dans une conception recréative, ces résultats suggerent que I'ISE induirait une
dynamique de simulation spécifique qui bénéficierait a toute tdche subséquente dont le succes
dépend d’une dynamique similaire, mais ne bénéficierait pas a toute tache subséquente dont le
succes ne dépend pas d’'une dynamique similaire. Cela différe de I'interprétation donnée dans
une conception (re)constructive, selon laquelle I'ISE induirait une orientation de la récupération
qui bénéficierait a toute tdche subséquente dont le succeés dépend de la récupération et de la
recombinaison des détails d’évenements spécifiques, mais ne bénéficierait pas a toute tache
subséquente dont le succes ne dépend pas d’une telle recombinaison. En effet dans une conception
recréative, que la dynamique soit spécifique (pour 1’émergence de souvenirs spécifiques) ou non-
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spécifique (pour ’émergence de connaissances générales), c’est I'adéquation de la dynamique
de simulation entre deux tdches qui importe. Toutefois, aucune étude a notre connaissance n’a
étudié 'impact de I'ISE sur une tache dont le succes dépend d’une dynamique de simulation
non-spécifique, hormis peut-étre I’étude susmentionnée ayant employée une tache de comparaison
de mots (voir Madore & Schacter, 2016). D’apres le principe d’adéquation de la dynamique de
simulation, I'ISE aurait d{ avoir un effet néfaste dans cette tache, contrairement a ’absence
d’effet observé. Mais ces résultats pourraient s’expliquer par le fait que l'activation inter-trace est
moins contrainte par 'activation intra-trace qu’inversement, faisant qu’induire une dynamique
de simulation spécifique ne soit pas significativement néfaste pour une tache suscitant plutot
une dynamique de simulation non-spécifique. En effet, I’activation inter-trace peut aussi résulter
d’une forte activation intra-trace mais non spécifique a une trace donnée, tandis qu’une activation
intra-trace de composants spécifiques & une trace ne peut pas résulter d’'une forte activation
inter-trace.

Néanmoins, si la production de détails externes (ou détails non-épisodiques, non-spécifiques,
prenant souvent la forme de connaissances générales) est censée impliquer une dynamique de
simulation non-spécifique, induire préalablement une dynamique de simulation spécifique (via
I'ISE par exemple) devrait dans une certaine mesure réduire la production de détails externes.
Conformément a cette hypothese, il a été montré que I'ISE augmentait la production de détails
internes (épisodiques spécifiques) dans des tdches de remémoration et d’imagination, mais
pouvait aussi réduire la production de détails externes (Madore et al., 2018 ; Madore & Schacter,
2014 ; McFarland et al., 2017). Ces résultats semblent bien illustrer I'interdépendance entre
activations inter et intra-trace, la production de détails internes (liée & 1’activation intra-trace)
réduisant la production de détails externes (liée & 'activation inter-traces) et réciproquement.
Les auteurs se réclamant d’une conception (re)constructive multi-systémes ont majoritairement
ignoré l'effet de 'ISE sur les détails externes car ils supposaient que ces détails étaient le fruit de
processus non-épisodiques (qui n’étaient donc pas supposés étre impliqués dans la reconstruction
épisodique), alors que dans une conception recréative, détails internes et externes seraient le
produit d’'un méme systéme émergeant par les mémes mécanismes.

Ainsi, il serait nécessaire d’étudier dans quelle mesure des dynamiques de simulation
antagonistes influencent négativement les performances mnésiques pour que le principe d’adé-
quation de la dynamique de simulation puisse étre validé et puisse constituer un facteur valable
influencant l'efficacité mnésique. Cette démarche n’est envisageable que s’il on se place dans
une conception recréative de la mémoire, car les autres conceptions abordées dans les deux
premiers chapitres de ce travail de theése ne sauraient envisager que des processus épisodiques
influencent des processus sémantiques et inversement vu que ces processus sont censés avoir
trait a des systemes indépendants et opérer sur des représentations de nature différente. Cette
conception recréative a donc tout le potentiel pour ouvrir des avenues de recherches novatrices
notamment sur 'efficacité mnésique. Le paradigme d’ISE pourrait représenter un paradigme
tout a fait pertinent pour tester le principe d’adéquation de la dynamique de simulation, en
induisant, grace a I'induction, une dynamique de simulation qui puisse correspondre ou non
a la dynamique de simulation requise dans la tache subséquente, afin d’observer des effets de
facilitation ou d’interférence.

Il est important de souligner que les effets de 'ISE ne peuvent raisonnablement pas
étre attribuables a la pré-activation de composants sensorimoteurs impliqués dans la tache
subséquente, compte-tenu que 'ISE porte sur des événements différents de ceux ciblés dans la
tache subséquente, impliquant des composants différents. Le effets de I'ISE ne seraient donc pas
de simples effets d’amorgage. Seul Pactivité (simuler des composants sensorimoteurs spécifiques),
et donc la dynamique de simulation, sont communes entre la tdche d’ISE et la tdche subséquente.
Ces effets ne semblent pas non-plus étre attribuables a un biais par I'ISE du style narratif
adopté par les individus, les incitant a décrire les événement de fagon plus détaillée, compte
tenu que les multiples taches ou I'ISE n’a eu aucun effet (comme la description d’images)
étaient tout & fait susceptibles d’étre sujettes & un biais du style narratif (voir Gaesser et al.,
2011). 11 est & noter que, bien que certains auteurs/tenants d’une conception (re)constructive
aient avancé des hypotheéses concernant les mécanismes qui sous-tendent 'ISE (Madore et al.,
2018 ; Schacter & Madore, 2016), aucune n’a encore véritablement fait 'objet de démonstration
empirique, certainement parce que les mécanismes a la base de la (re)construction/recréation
d’un événement ne sont pas aussi bien définis que dans une conception recréative.

Ainsi, au regard de la littérature sur 'ISE, et dans une conception recréative de la mémoire,
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nous formulons I'hypothése selon laquelle :

1. L’ISE, ou toute activité similaire suscitant I’émergence de souvenirs spécifiques, ciblerait
le mécanisme de simulation sensorimotrice en induisant une dynamique de simulation
spécifique ;

2. Par le principe d’adéquation de la dynamique de simulation, I'ISE faciliterait la diffusion
de Pactivation intra-trace aux composants spécifiques des traces, ce qui améliorerait
la distinctivité des traces lors de leur recréation?, et donc lefficacité mnésique dans
toute tache subséquente impliquant une dynamique de simulation spécifique (effet de
correspondance). Toutefois, 'ISE n’aurait pas d’effet voire aurait des effets néfastes dans
toute tAche subséquente impliquant une dynamique de simulation non-spécifique (effet de
non-correspondance) ;

Compte tenu que dans une conception recréative de la mémoire, I’émergence des connais-
sances générales et spécifiques sont sous-tendues par un mécanisme commun de simulation
sensorimotrice, mais en revanche par une dynamique de simulation différente (non-spécifique
vs. spécifique), ’hypotheése susmentionnée est adaptable a l'induction d’une dynamique de
simulation non-spécifique, tout en tenant compte de la compétition inégale entre activation inter
et intra-trace. Ainsi :

3. Toute activité d’induction suscitant ’émergence de connaissances générales, ciblerait
le mécanisme de simulation sensorimotrice en induisant une dynamique de simulation
non-spécifique ;

4. Par le méme principe d’adéquation de la dynamique de simulation, toute tache d’induction
induisant une dynamique de simulation non-spécifique faciliterait la diffusion de I'activation
inter-trace aux composants partagés par de nombreuses traces, ce qui améliorerait I’émer-
gence des connaissances générales dans toute tache subséquente impliquant une dynamique
de simulation non-spécifique (effet de correspondance). Toutefois, cette induction réduirait
aussi la distinctivité des traces lors de leur recréation et nuirait a toute tache subséquente
impliquant une dynamique de simulation spécifique (effet de non-correspondance).

3. Et non lors de leur formation si 'ISE est administrée apres.
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4.3 Syntheése intermédiaire

Dans ce chapitre, la dynamique de simulation qui sous-tend 1’émergence des connaissances
a été abordée et développée plus avant. L’émergence des connaissances générales implique une
dynamique de simulation non-spécifique, a savoir une activation inter-trace de composants
partagés par un grand nombre de traces. Tandis que 1’émergence de souvenirs spécifiques
implique une dynamique de simulation spécifique, a savoir une activation intra-trace de nombreux
composants spécifiques a une trace donnée. Le type de tache effectuée par 'individu induit une
dynamique de simulation donnée (spécifique ou non-spécifique). Cette dynamique repose sur les
états antérieurs du systéme, c’est-a-dire sur les traces d’expériences passées vécues par l'individu,
et donc sur les dynamiques de simulation antérieures, ainsi que sur ’état actuel du systéme en
interaction avec I’environnement. Pour améliorer 'efficacité de I’émergence des connaissances,
une piste possible serait donc de modifier la dynamique de simulation du systéme au moment
de I"émergence.

Dans le chapitre précédent, nous avons abordé des paradigmes de facilitation et d’interférence
sensorielle qui permettent de modifier la dynamique de simulation. Le paradigme d’amorcage
inter-sensoriel a long-terme semble attribuable a ’adoption préalable d’une dynamique de
simulation similaire (ou qui correspond) a celle requise pour 1’émergence de la connaissance.
Partant de cela, nous avons proposé un principe d’adéquation de la dynamique de simulation
selon lequel 'adoption préalable d’une dynamique de simulation qui correspond a celle requise
pour I’émergence de la connaissance faciliterait cette émergence, tandis que ’adoption préalable
d’une dynamique de simulation qui ne correspond pas a celle requise pour I’émergence de
la connaissance perturberait cette émergence. Ainsi, une tdche donnée devrait faciliter les
performances a une tache subséquente si les dynamiques de simulation impliquées dans ces deux
taches correspondent, mais devrait perturber les performance & une tache subséquente si les
dynamiques de simulation impliquées dans ces deux taches ne correspondent pas. Compte tenu
de la compétition entre activation inter et intra-trace, I’adoption préalable d’une dynamique de
simulation spécifique avant une tdche non-spécifique devrait étre moins néfaste qu’inversement.

I’ISE pourrait potentiellement permettre de modifier la dynamique de simulation du
systeme au moment de I’émergence des connaissances et de soutenir le principe d’adéquation de
la dynamique de simulation, car cette méthode a montré des effets facilitateurs dans des taches
impliquant une dynamique de simulation spécifique par la simple réalisation préalable d’une
tache impliquant une dynamique de simulation similaire. La validation de ce principe offrirait a
la fois de nouvelles perspectives d’étude de la cognition et de la mémoire, mais aussi de nouvelles
perspectives d’interventions cognitives.




Problématique

En résumé. . .

La mémoire a longtemps été congue comme un entrepot servant a stocker des informa-
tions sous forme de représentations amodales (abstraites de leurs propriétés sensorielles) dans
différents systémes spécialisés (mémoire épisodique, sémantique, procédurale, etc.), et & les
récupérer intactes. Chaque systeme traiterait alors des représentations de différentes natures pour
rendre compte des différentes manifestations mnésiques; les souvenirs d’événements spécifiques
(mémoire épisodique), les concepts et connaissances générales sur soi et sur le monde (mémoire
sémantique). .. La récupération des informations en mémoire se ferait lorsque la représentation
dépasse un certain seuil d’activation, soit de facon automatique par la présence d’indices, soit
au prix d’un effort conscient de recherche, sélection, vérification, inhibition, etc. jusqu’a la
récupération de 'information souhaitée. L’évaluation des performances mnésiques reposerait
alors sur la quantité d’informations récupérées par rapport & la quantité d’informations en-
codées. Le fonctionnement mnésique a été étudié a travers des paradigmes d’indicage visant
a déterminer les conditions dans lesquelles la quantité d’informations récupérées augmentait,
ce qui a notamment suscité ’élaboration du principe d’encodage spécifique. Cette conception
reproductive a longtemps dominé, et reste encore ancrée dans le sens commun. Toutefois, 1’étude
des distorsions mnésiques, notamment pour les souvenirs d’éveénements spécifiques, montre une
mémoire faillible qui ne s’accorde ni avec 1’idée de souvenirs récupérés intacts, ni avec 1’évaluation
quantitative de la mémoire. De plus, I’étude de la pensée future épisodique montre la capacité
adaptative de I’étre humain & compter sur certains éléments de ses expériences passées pour
imaginer un évenement futur qui n’est pas la simple reproduction d’un événement passé, et
suggere qu’une information récupérée puisse ne pas avoir trait a ’évenement rappelé. Ces limites
sont fondamentales lorsqu’il s’agit d’étudier 'efficacité mnésique et les facteurs susceptibles de
I’améliorer. L’étude des distorsions mnésiques et de la pensée future épisodique a finalement
suscité ’émergence d’une conception (re)constructive plutét que reproductive de la mémoire.

Le Chapitre 2 de la thése aborde la conception (re)constructive de la mémoire selon laquelle
les souvenirs ne seraient pas récupérés intactes mais reconstruits a partir de la recombinaison
de leurs éléments constitutifs. Ces éléments demeurent toutefois vagues, car cette conception
repose toujours sur 'idée de systémes mnésiques multiples. Les différents systemes mnésiques
interagiraient néanmoins lors de la reconstruction. La reconstruction serait d’ailleurs réalisée au
cours de plusieurs étapes complexes et contrdlées. Toutefois, la nature (re)constructive de la
mémoire permettrait la pensée future épisodique par la recombinaison flexible et dynamique des
éléments de divers événements passés pour construire un événement futur n’étant jamais advenu
sous cette forme. Le revers de la nature (re)constructive de la mémoire serait qu'une recombinaison
flexible et dynamique des éléments d’un souvenir puissent engendrer des distorsions mnésiques
par une recombinaison erronée. Une conception (re)constructive implique alors nécessairement
une évaluation qualitative et non plus quantitative de la mémoire, qui se centre sur I'exactitude
du souvenir, sa richesse et sa spécificité. La nature (re)constructive de la mémoire a notamment
été mise en évidence grace au paradigme d’Induction de Spécificité Episodique (ISE) qui
permet de cibler et faciliter uniquement le processus de reconstruction épisodique. L’ISE repose
sur 'administration, juste avant la tache principale d’une tache d’induction dans laquelle un
évenement sera décrit en suivant une procédure similaire a celle de I’Entretien Cognitif. Les
effets liés a I'ISE, bien que transitoires, sont originaux dans la mesure ou ils sont produits par
la seule administration d’une tache impliquant la (re)construction d’un événement donné sur
une tdche impliquant elle aussi la (re)construction d’un événement donné mais différent, sans
lien direct entre les deux taches. Nonobstant, les tenants d’une conception (re)constructive ne
se sont pas intéressés aux connaissances générales ou conceptuelles dans leur description du
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fonctionnement (re)constructif de la mémoire. Cela s’avére problématique pour comprendre les
facteurs qui influencent 'efficacité mnésique, quel que soit le type de connaissance (spécifique ou
générale). Ainsi, il semble difficile d’envisager comme réellement (re)constructive une mémoire
dont le fonctionnement reconstructif ne se limiterait qu’aux souvenirs spécifiques et dont le
fonctionnement serait différent pour les connaissances générales. Cette lacune semble étre liée
au format des connaissances en mémoire tel qu’envisagé par ’approche multi-systémes, supposé
différent entre les souvenirs spécifiques et les connaissances générales. Pourtant, il semblerait
que cette lacune ait été contournée par les tenants d’une conception recréative de la mémoire qui
se sépare de I'idée de multiples systémes mnésiques qui stockent des représentations différentes
pour différentes formes de connaissances, et qui prone un unique systéme faisant émerger les
différentes connaissances par des mécanismes communs.

Le Chapitre 3 de la theése aborde la conception recréative de la mémoire adoptée par
les modeles a traces multiples et les tenants de ’approche incarnée et située de la cognition.
Les connaissances ne sont plus récupérées et reconstruites mais émergent de la recréation a
travers les aires sensorimotrices des états neuronaux associés a une expérience sensorimotrice
spécifique (pour les souvenirs spécifiques) ou & un type d’expérience sensorimotrice (pour les
connaissances générales), par un mécanisme de simulation sensorimotrice. Cette recréation
implique que toute forme de connaissance est intrinséquement modale et repose sur les traces
mnésiques des interactions entre 1’individu et ’environnement via son corps. Les formes de
connaissances ne se distinguent que par la spécificité de 1’état neuronal recréé. Il n’est donc
plus nécessaire d’envisager la mémoire comme des systémes multiples distincts qui traitent
des représentations de nature différente : la mémoire est au contraire vue comme un unique
systéme recréatif dynamique. Mémoire et perception se confondent et ne sont plus envisagés
de fagon séparée. Selon le modele a traces multiples Act-In, I’émergence des connaissances
générales repose sur l'activation des composants communs & un grand nombre de traces via
le mécanisme d’activation inter-traces, tandis que I’émergence de souvenirs spécifiques repose
sur l'activation des composants multimodaux spécifiques a un faible nombre de traces via le
mécanisme d’activation intra-trace. Ces mécanismes d’activation modulent la dynamique de
simulation/recréation du systéme, qui peut étre spécifique ou non-spécifique, et 'émergence des
connaissances. Différents facteurs influencent I’émergence des connaissances, comme la similarité
de la situation présente par rapport aux traces mnésiques, la similarité (ou la distinctivité) des
traces, ou encore le niveau d’intégration des composants au sein des traces. Différents paradigmes
de facilitation et d’interférence ont permis d’étudier la dynamique de simulation du systéme, et
ont grandement contribués a faire progresser I’étude et la compréhension du fonctionnement de
la mémoire.

De la présentation des trois grandes conceptions de la mémoire, émerge un facteur susceptible
d’influencer D'efficacité mnésique. Nous avons vu que la concordance entre 1’état cognitif au
moment ot une information est encodée* (état qui refléte les aspects contextuels, sensorimoteurs,
émotionnels de lexpérience vécue ainsi que les traitements mis en ceuvre) et I'état cognitif au
moment ol cette information est récupérée®, influencait ’efficacité mnésique. Mais il apparait
que ce facteur de concordance ne se limiterait pas a l’encodage et a la récupération d’'une
méme information : la concordance des états cognitifs (et plus précisément des dynamiques
de simulation) entre deux situations de récupération/d’émergence indépendantes mais succes-
sives, impliquant des informations différentes mais de méme nature (e.g., différents souvenirs
spécifiques), semble également influencer lefficacité mnésique. En décrivant précisément les
mécanismes responsables de ’émergence des connaissances tant spécifiques que générales, la
conception recréative de la mémoire, portée notamment par le modele a traces multiples Act-In,
semble étre la plus adéquate pour investiguer les facteurs qui influencent 'efficacité mnésique,
et sera par conséquent le cadre théorique de référence de ce travail de these. Le Chapitre 4
développe spécifiquement le potentiel facteur susmentionné de concordance des dynamiques de
simulation.

Le Chapitre 4 de la thése développe la notion de dynamique de recréation/simulation, sur
laquelle repose I’émergence des connaissances. Toute tdche mnésique suscite une dynamique de
simulation spécifique ou non spécifique selon la spécificité des connaissances a faire émerger
dans la tache. La dynamique de simulation représente I’état du systéme et donc la dynamique
d’activation entre et dans les traces mnésiques qui sous-tend 1’émergence d’une forme de

4. Dans une conception recréative, au moment ou la trace mnésique de I'information est formée.
5. Dans une conception recréative, au moment ou l'information émerge.
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connaissance donnée. Pour améliorer 'efficacité de ’émergence des connaissances, il est possible
de modifier cette dynamique de simulation au moment de ’émergence. Les effets d’amorgage
suggerent que lorsque les dynamiques de simulations engendrées par la présentation d’une amorce
(e.g., miaulement) et d’une cible (e.g., chat) sont similaires (les deux présentations engendrent la
simulation du concept chat), ’émergence de la connaissance et la catégorisation de la cible sont
facilitées. Ainsi, nous proposons le principe d’adéquation de la dynamique de simulation selon
lequel le systéme adopterait une dynamique de simulation donnée (spécifique ou non spécifique)
plus facilement s’il a préalablement et récemment adopté une dynamique similaire, et plus
difficilement s’il a adopté une dynamique antagoniste (d’autant plus si cette dynamique a été
non-spécifique). L'ISE pourrait cibler la simulation sensorimotrice en induisant une dynamique
de simulation spécifique, et faciliter les performances dans des taches subséquentes qui suscitent
aussi une dynamique de simulation spécifique. Grace a I'ISE, on devrait donc pouvoir induire
une dynamique de simulation spécifique et faciliter les performances dans une tache subséquente
si elle implique une dynamique spécifique. De méme, une tache induisant une dynamique
non spécifique devrait faciliter les performances dans une tache subséquente si elle implique
une dynamique non spécifique, mais réduire les performances si elle implique une dynamique
spécifique.

Une problématique. . .

L’objectif de ce travail de these est d’étudier dans une conception recréative les facteurs qui
influencent efficacité mnésique et donc facilitent ’émergence des connaissances, tant spécifiques
que générales. Dans une conception recréative, l'efficacité de I’émergence des connaissances
dépend fondamentalement de la dynamique de simulation du systéme au moment de I’émergence.
Un moyen de modifier cette efficacité serait d’influencer cette dynamique de simulation au
moment de 1’émergence, et ce, de facon adéquate par rapport au type de connaissance a
émerger. Cette dynamique repose sur les dynamiques antérieures du systéme, et notamment
sur les dynamiques récentes du systeme. La problématique principale de ce travail de these
sera I'importance de la dynamique de simulation sensorimotrice dans 'efficacité mnésique. 11
s’agira alors d’influencer la dynamique de simulation et d’étudier les effets de cette influence sur
lefficacité mnésique. Il s’agira également d’étudier si le degré de concordance entre la dynamique
récente du systéme et la dynamique requise dans une tache donnée influence l'efficacité mnésique
dans cette tache, comme le prédit le principe d’adéquation de la dynamique de simulation. D’apres
les travaux portant sur le paradigme d’ISE, il serait possible d’induire une certaine dynamique de
simulation (spécifique ou non-spécifique) avant une tache donnée par 'administration préalable
d’une induction. Cette dynamique pourrait correspondre ou non a la dynamique requise dans la
tache, selon le type de tache (spécifique ou non-spécifique). Observer une influence du degré de
concordance des dynamiques de simulation sur l'efficacité mnésique serait un premier pas vers
la validation d’un principe d’adéquation de la dynamique de simulation, et nous renseignerait
d’avantage sur le fonctionnement de la mémoire humaine, sur les moyens de l'optimiser, et sur
I’importance de la simulation sensorimotrice.

En premier lieu, et afin de conduire correctement les expérimentations mentionnées ci-dessous,
nous avons traduit et validé en Francgais I'ISE (Etude 1 ISE FR). Dans le quatriéme Chapitre
de cette these, a la lumiere des données fournies par les études ayant employé le paradigme
d’ISE, nous avons proposé que 'ISE ciblerait le mécanisme de simulation sensorimotrice en
facilitant la simulation des composants spécifiques d’une expérience (facilitation de la diffusion
intra-trace aux composants spécifiques) ce qui augmenterait la distinctivité de la trace de
Iexpérience. Afin de tester cette hypothese, nous avons d’abord réalisé une expérience (Etude 2
ISE DVN) dans laquelle nous avons combiné le paradigme d’ISE classique avec un paradigme
d’interférence sensorielle. Dans cette expérience, au lieu d’employer un masque statique comme
il est traditionnellement d’usage, nous avons plutdét opté pour un masque visuel dynamique
(dynamic visual noise; DVN; McConnell & Quinn, 2004) afin de perturber la simulation
des éléments visuels de vidéos non-sonores mémorisées, et ce, pendant un laps de temps
donné (quelques secondes), au moment de la description détaillée de ces vidéos. L’ISE était
administrée juste avant la phase de description et apres la phase d’étude. Si 'ISE favorise
effectivement la simulation des composants spécifiques d’une expérience, I'ISE devrait engendrer
une sollicitation plus importante du systéme sensorimoteur, particulierement au niveau visuel,
lors de la description détaillée des vidéos, et augmenter la production de détails internes
“épisodiques” spécifiques, par rapport a une induction contrdle. Or, si le systeme est déja occupé
a traiter le DVN pendant la description détaillée des vidéos, 'effet bénéfique de 'ISE devrait
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disparaitre.

Apres avoir montré que 'ISE ciblerait effectivement la simulation sensorimotrice, nous
avons appliqué ce paradigme a I’étude des erreurs de mémoire et des conditions de leur survenue
dans une approche incarnée et située (Etude 3 SIMS ISE). D’apres le modele Act-In, les
erreurs de mémoire devraient étre d’autant plus nombreuses que la distinctivité des traces
mnésiques des expériences a discriminer est faible. Ainsi plus les traces mnésiques partageraient
des composants sensorimoteurs, et plus la probabilité de confondre les détails entre les expériences
serait importante. Par exemple, lorsque plusieurs braqueurs se ressemblent fortement (condition
de faible distinctivité), la probabilité de se tromper au moment de rappeler apparence de celui
qui portait une arme serait plus importante que lorsque les braqueurs se distinguent fortement
(condition de forte distinctivité). Ainsi, faciliter la simulation des composants spécifiques d’une
expérience (par 'ISE notamment) augmenterait la distinctivité de la trace de I'expérience et
devrait étre bénéfique sur la proportion d’erreurs de mémoire commises dans la condition de
faible distinctivité entre les traces, mais ne devrait pas avoir d’effet sur la proportion d’erreurs
de mémoire commises dans la condition de forte distinctivité entre les traces, compte tenu que
les traces sont déja suffisamment distinctes.

Enfin, dans le quatrieme Chapitre de cette theése, nous avons proposé le principe d’adéquation
de la dynamique de simulation, qui pourrait étre illustré par I'ISE. Conformément a ce principe,
lorsque la dynamique de simulation induite par la tache d’induction et la dynamique de simulation
dans la tache test subséquente correspondent (condition de matching), les performances mnésique
devraient étre améliorées. En revanche lorsque qu’elles ne correspondent pas (condition de
mismatching), les performances mnésique ne devraient pas étre améliorées, voire devraient étre
réduites. Par le biais de ce principe, 'effet d’induction devrait s’observer, indépendamment de si
la tdche d’induction induit une dynamique de simulation spécifique ou non-spécifique, tant que
cette dynamique correspond a la dynamique de la tdche subséquente. Cette hypothese a été
testée (Etude 4 Mis/Match) en développant deux formes d’inductions censées induire des
dynamiques différentes et en observant leurs effets sur des taches impliquant des dynamiques
qui correspondaient ou non.

Note : seule UEtude 1 (ISE FR) est publiée/rédigée en Francais. Les Etude 2 (ISE DVN), 3
(SIMS ISE) et 4 (Mis/Match) sont publiées/rédigées en Anglais. Aprés chaque article, une
transition rédigée en Francaise résume l’article précédent et introduit le suivant. Pour consulter
les annexes d’une expérience, veuilliez vous aller da la partie Annexe, jusau’a la section associée
a Dexpérience.
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5.1 Résumé

L’Induction de Spécificité Episodique (ISE) est un court entrainement & la récupération des
détails d’une expérience permettant d’augmenter la production de détails épisodiques (internes)
lors de la description subséquente d’un nouvel événement. L’ISE s’est avérée efficace pour
différentes populations, dont les personnes agées, et dans de nombreuses taches (remémoration,
imagination, résolution de problémes. .. ). Cependant, 'ISE n’a pas encore été adaptée et validée
en francais. Cette étude propose de réaliser ce travail auprés de jeunes adultes sans trouble
cognitif. Les participants ont re¢u une ISE ou une Induction Controle (IC) avant une tache
de remémoration et d’imagination. Les participants ont produit davantage de détails internes
et moins de détails externes (sémantiques) apreés I'ISE qu’apres 'IC aux deux tiches. Cette
méthode permettrait d’étudier 'influence des processus épisodiques sur une tache donnée, et
d’envisager le développement d’un protocole de stimulation cognitive bénéficiant aux individus
présentant une spécificité réduite comme observé pour les personnes agées.

Mots-clés : mémoire autobiographique, spécificité épisodique, efficacité mnésique, entrainement,
mémoire épisodique.

63


https://doi.org/10.3917/anpsy1.191.0025

64 CHAPITRE 5. ETUDE 1 (ISE FR)

5.2 Abstract

Improving recall and imagination of past and future events through the Episodic
Specificity Induction : a French adaptation and validation study.

Episodic Specificity Induction (ESI) — a brief training in recollecting details of a recent event—
increases the production of episodic (internal) details in the subsequent description of a recalled
or imagined event (i.e. memory or imagination tasks). The absence of a French adaptation and
validation of the ESI does not currently allow French-speaking researchers to benefit from the
theoretical and practical interests offered by this method. The present study proposes to carry
out this work with young adults without cognitive impairment. Participants received the ESI or
a control induction (CI) about details of a recently viewed videotape, prior to the memory and
imagination tasks. They produced more internal details and fewer external (semantic) details
after the ESI than after the CI, for both tasks. This method could allow to study the influence
of episodic processes on a given task, and to inspire the development of a cognitive stimulation
program.

Keywords : induction, episodic specificity, memory efficiency, training, episodic memory.

5.3 Introduction

La mémoire est une fonction cognitive au cceur de notre identité. Aussi bien nos souvenirs
personnels que nos connaissances générales sur nous-méme forgent ensemble un continuum entre
le passé, le présent, et le futur. Cette mémoire du soi, dite mémoire autobiographique, montre
toute son importance dans le cas de dysfonctionnements qu’ils soient pathologiques, comme ceux
présents dans la maladie d’Alzheimer, ou normaux, comme la simple incapacité a se souvenir de
I’endroit ot nous avons posé nos clefs. La mémoire autobiographique est tout aussi importante
lorsqu’il s’agit d’anticiper les contingences futures. C’est pourquoi il semble tout indiqué de
vouloir améliorer le rappel de souvenirs autobiographiques, tel que le propose l’Induction de
Spécificité Episodique (ESI; Madore, Gaesser, et al., 2014). Cette méthode récemment développée
s’est révélée efficace pour améliorer la précision avec laquelle un événement personnel est rappelé
ou imaginé, et permettrait alors d’étudier plus avant les mécanismes a la base de l'efficacité
mnésique. Néanmoins, aucune adaptation en francais de I'ISE n’est actuellement disponible,
alors qu’un tel travail permettrait aux chercheurs francophones de profiter de I'intérét de cette
méthode. La présente recherche a donc pour objectif de proposer une adaptation et une validation
en francais de I'ISE aupres d’une population de jeunes adultes.

La Mémoire Autobiographique

La mémoire autobiographique possederait a la fois une composante épisodique et une
composante sémantique (Croisile, 2009). La composante épisodique contiendrait des connais-
sances trés précises (autrement appelées détails) qui portent principalement sur les aspects
phénoménologiques (e.g. sensoriels, perceptifs, émotionnels) de Pexpérience vécue durant un évé-
nement personnel spécifique situé dans le temps et espace (e.g. la féte de mon 18e anniversaire).
Cette composante cruciale de la mémoire autobiographique nous conférerait le sentiment de
revivre mentalement I’événement a travers la ré-expérienciation de ces détails phénoménologiques.
La composante sémantique contiendrait quant a elle des connaissances générales personnelles
portant & la fois sur des périodes de vie (e.g. « J’ai vécu mon enfance dans le sud de la France
»), sur des événements généraux (e.g. « J'ai passé mes derniéres vacances en Italie ») ou répétés
(e.g. « Je vais réguliérement au cinéma »), ainsi que sur les noms de nos proches ou encore sur nos
propres caractéristiques (e.g. « Je suis maladroit ») (Conway, 1992). Les connaissances contenues
au sein de cette composante sémantique seraient le produit d’'un processus de sémantisation
(Cermak, 1984) ; par la répétition d’événements possédant des caractéristiques communes, ce
processus formerait en mémoire la représentation d’un événement générique qui refleterait les
caractéristiques communes de ces événements, au détriment de leurs caractéristiques spécifiques
(Piolino, 2006). Ces différentes formes de connaissances autobiographiques seraient organisées
selon une structure hiérarchique modélisée par (Conway & Pleydell-Pearce, 2000), allant des
connaissances les plus abstraites (composante sémantique) aux plus spécifiques (composante
épisodique). Selon les composantes, ’accés aux connaissances autobiographiques est donc plus
susceptible de solliciter des processus de mémoire sémantique ou de mémoire épisodique (Tulving,
2002).
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La mémoire a longtemps été admise comme stockant et rejouant fidelement les enregistre-
ments relativement exacts des événements vécus. L’efficacité de la mémoire renvoyait alors au
succes avec lequel ces enregistrements (ou souvenirs épisodiques) étaient récupérés en mémoire.
Seulement, la littérature a fait état de nombreux cas ou les enregistrements récupérés par
les individus étaient inexacts et comportaient des distorsions, voire des erreurs, comme des
éléments fabulés (e.g. Loftus, 2003). Par ailleurs, le degré de ré-expérienciation de I’événement
vécu peut varier en fonction de I’dge des individus et de la quantité de détails épisodiques
phénoménologiques qu’ils sont capables de rappeler (Méntyla, 1993 ; voir aussi Levine et al.,
2002). La mémoire a également été longtemps admise comme étant exclusivement orientée vers
le passé. Or de nombreuses études ont démontré de frappantes similitudes cognitives et neurales
entre la remémoration d’événements passés et 'imagination d’événements futurs (pour revue,
voir Schacter, Addis, Hassabis, et al., 2012).

Ces observations ont alors conduit a reconsidérer la mémoire et son fonctionnement ; la
mémoire n’impliquerait plus un « replay » passif de nos souvenirs, mais plutét une reconstruction
dynamique qui nous permettrait de nous projeter aussi bien dans le passé que dans le futur.
Cette idée a notamment été développée pour donner naissance a une hypothése originale : la
constructive episodic simulation hypothesis! (Schacter & Addis, 2007a, 2007b).

Constructive Episodic Simulation Hypothesis

Cette hypothese stipule que la mémoire, et la mémoire épisodique en particulier, impliquerait
plutét un processus constructif et dynamique visant a intégrer et ré-assembler les détails d’un
événement vécu (e.g. Schacter, 2012 ; Sekeres et al., 2018). Elle stipule également que la mémoire
épisodique aurait pour fonction cruciale et hautement adaptative de nous permettre, a partir du
méme processus, d’imaginer (ou de simuler) les événements pouvant advenir afin d’anticiper les
futurs comportements & adopter (voir aussi Glenberg, 1997 ; Suddendorf & Busby, 2005). Cette
simulation reposerait alors sur I'extraction des détails de plusieurs événements vécus, et sur leur
recombinaison en un événement n’ayant jamais été vécu de la sorte (Schacter et al., 2017).

Dans cette conception, posséder de bonnes capacités mnésiques dépendrait alors de notre
capacité a accéder aux détails épisodiques phénoménologiques de nos expériences et a les
recombiner. Cette capacité renvoie a la spécificité épisodique avec laquelle nous rappelons un
souvenir, qui témoigne en grande partie de la qualité de la ré-expérienciation de cet événement.
Etant donné que I'imagination d’'un événement futur s’appuie sur nos expériences vécues,
la spécificité épisodique avec laquelle nous rappelons et imaginons un événement sont donc
intimement liées (Schacter et al., 2013).

En tenant compte du caractere constructif et dynamique de la mémoire, améliorer son
efficacité nécessiterait alors d’améliorer 'acces aux détails épisodiques phénoménologiques de
nos expériences, ce qui améliorerait la spécificité épisodique avec laquelle nous rappelons et
imaginons un événement.

Induction de spécificité épisodique

Différentes procédures indiquent que le fait d’inciter des individus & décrire un souvenir de
maniere détaillée induit une augmentation de la spécificité épisodique avec laquelle ces individus
rappellent un souvenir autobiographique lors d’une tache subséquente (Madore, Gaesser, et
al., 2014 ; Maestas & Rude, 2012 ; Neshat-Doost et al., 2013 ; Raes et al., 2009). Les diverses
procédures employées peuvent étre regroupées sous le terme d’induction de spécificité épisodique
(ISE), au regard des effets similaires qu’elles produisent. Parmi ces diverses procédures, la
présente étude abordera principalement celle développée par Madore, Gaesser, et al. (2014) en
raison des multiples réplications existantes qui corroborent sa validité (pour revue, voir Schacter
& Madore, 2016).

L’ISE développée par Madore, Gaesser, et al. (2014) consiste & interroger les participants sur
leur souvenir d’une vidéo préalablement visionnée, par I’administration d’une version adaptée et
raccourcie de I’Entretien Cognitif (EC; Fisher & Geiselman, 1992 ; Memon et al., 2010). L’EC
est une méthode d’interview reconnue et issue du cadre psycho-légal permettant d’augmenter le
rappel de détails épisodiques fait par des témoins. La version adaptée par Madore, Gaesser, et al.
(2014) s’administre préalablement aux taches cognitives étudiées (e.g. tdche d’imagination et/ou
de remémoration) au moyen d’un questionnaire, et apres le visionnage d’une vidéo mettant par
exemple en scéne des adultes effectuant une tache routiniére (e.g. faire la cuisine).

Le questionnaire comporte trois parties portant respectivement sur le décor, les personnages

1. Hypotheése de simulation épisodique constructive.
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de la vidéo, et les actions qu’ils ont réalisées. Dans chaque partie, 'administrateur interroge le
participant au moyen de deux techniques empruntées a 'EC : a) la réinstauration mentale o les
participants sont encouragés a tenter de réinstaurer dans leurs esprits les éléments de la scene en
fermant les yeux, et b) le rapport intégral ou les individus sont incités & rapporter le maximum
de détails, y compris ceux qui leur paraissent non-pertinents. Ces deux techniques sont reconnues
pour supporter une grande part de l'efficacité de 'EC (Dando et al., 2009 ; Davis et al., 2005), et
pour permettre de maximiser la correspondance entre ce que les participants ont vécu et ce qu’ils
vont rappeler plus tard. Concernant la partie portant sur le décor de la scene, les participants
sont par exemple encouragés a penser aux objets présents dans la scéne et a la maniere dont ils
étaient arrangés. Concernant la partie portant sur les personnages, les participants sont incités
a penser aux vétements que les personnages portaient et a quoi ils ressemblaient. Concernant
la partie portant sur les actions, les participants sont encouragés a penser aux choses que les
personnages de la scéne ont faites, et comment ils les ont faites, en commencant par la premiére
action et en terminant par la derniere. L’induction inclut également la technique du transfert de
controle ou I'administrateur assure a l'individu qu’il n’a pas assisté a la scéne et que ce dernier
est par conséquent le seul a savoir ce qu’il s’est passé. Cette technique diminue 'impression que
Padministrateur connait des réponses que le sujet ignore et favorise le rappel libre (Memon et
al., 2010). A la fin de chaque partie, 'administrateur demande au participant de développer
d’avantage certains des détails cités avant de passer a la partie suivante.

Madore, Gaesser, et al. (2014) ont alors mesuré l'effet de 'ISE sur la spécificité épisodique
avec laquelle un événement est remémoré ou imaginé, en proposant aux participants une
tache dérivée d’une adaptation faite par (Addis et al., 2008) de !’Interview Autobiographique
(TA ; Levine et al., 2002). Au cours de cette tache, une série d’images représentant des scénes
de vie quotidiennes (e.g. un anniversaire en famille) étaient présentées aux participants (en
remplacement des mots employés par Addis et al., 2008). En réponse & chaque image, les
participants devaient soit rappeler un événement vécu (tdche de remémoration), soit imaginer
un événement futur (tdche d’imagination), en décrivant les événements de la maniére la plus
détaillée possible pendant 3 minutes. Les détails produits par les participants étaient catégorisés
comme internes (s'ils reflétaient des informations spécifiques & l'expérience : ce qu’il s’est passé,
qui était 14, quand et ot cela s’est produit) ou comme externes (s'ils reflétaient des informations
non-spécifiques a l'expérience comme des faits généraux, des réflexions a posteriori, ou encore
des références a des événements récurrents) en suivant la procédure décrite par Levine et al.
(2002). L’effet de Padministration préalable d’une ISE (condition ISE) sur la production de
détails internes et externes a été comparé a effet d’une induction controle (condition IC) ou
les participants étaient simplement incités a rapporter leurs impressions concernant la vidéo
préalablement visionnée, et ou aucune récupération épisodique proprement dite n’était impliquée.
Aupres de jeunes adultes, les auteurs ont rapporté qu’en comparaison a I'IC, 'ISE avait induit
une augmentation du nombre de détails internes produits aux taches de remémoration et
d’imagination subséquentes. L'ISE permettrait ainsi de cibler des mécanismes épisodiques
communs aux taches de remémoration et d’imagination, et responsables des augmentations
observées du nombre de détails internes produits. Depuis sa création, plusieurs études menées
par I’équipe de Daniel Schacter et par d’autres dans le monde ont répliqué les effets de I'ISE
(e.g. McFarland et al., 2017), mais les ont également étendu & d’autres taches cognitives (pour
revue, voir Schacter & Madore, 2016). L’ISE permettrait notamment d’imaginer plus de solutions
pertinentes visant a résoudre des situations sociales problématiques ? (Madore & Schacter, 2014),
et plus de maniéres alternatives d’utiliser des objets communs?® (Madore et al., 2015). Ces
études ont permis de mettre en évidence le role central joué par la mémoire épisodique dans ces
types de taches cognitives, et d’asseoir d’avantage ’idée d’une mémoire plutdt constructive que
reproductive, mais aussi de formuler une hypotheése concernant les mécanismes ciblés par I'ISE.

Selon I'équipe de Daniel Schacter, 'ISE biaiserait [’orientation de la récupération épisodique
(Morcom & Rugg, 2012) que les individus adoptent lorsqu’ils abordent une tache cognitive, de
sorte que leurs tentatives de récupération se concentrent davantage sur les détails épisodiques
ayant été préalablement soulignés durant I'ISE. Ce biais aurait pour conséquence de faciliter
le processus de construction d’événement (Romero & Moscovitch, 2012) visant a assembler
mentalement les différents éléments d’un scénario situé dans le temps et ’espace, en facilitant
Pacces aux détails épisodiques cardinaux (i.e. personnages, actions, objets, lieux). Le fait que
quand des participants imaginent un événement, ’activité mesurée dans certaines régions

2. Means-end problem solving task (Platt & Spivack, 1975)
3. Alternate Uses Task (AUT; Guilford, 1967)
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cérébrales impliquées dans la construction détaillée d’un évenement et la quantité de détails
internes produits se trouve étre plus importantes si la tache est précédée d’une ISE plutot que
d’une IC, semble étayer cette hypothese (Madore, Szpunar, et al., 2016). Ces résultats suggeérent
que Dorientation spécifique de la récupération épisodique adoptée grace a 'ISE pourrait avoir
été maintenue jusqu’a la tdche d’imagination subséquente, et avoir favorisé la construction
qu’implique cette tache.

Cette hypothese nécessite cependant davantage de soutien empirique afin de pouvoir
rigoureusement déterminer que I'ISE cible bien les mécanismes susmentionnés. Cette lacune
représente un enjeu majeur dans la recherche sur 'efficacité mnésique et sur la mémoire en
général, et 'ISE offre donc un paradigme prometteur. Il n’existe pourtant aucune adaptation
en frangais de I'ISE qui ne soit validée, et qui permettrait aux chercheurs francais de profiter
des bénéfices engendrés par cette induction. La présente étude a donc pour objectif d’adapter
en francais et de valider cette méthode aupreés d’une population de jeunes adultes sans trouble
cognitif.

5.4 Meéthode

5.4.1 Participants

Vingt-quatre jeunes adultes (4ge 18-28 ans, M = 20,5, E-T = 2,36, dont 21 femmes) de langue
maternelle francaise ont participé a I’étude apres avoir été principalement recrutés sur le campus
de I’Université Lumiere Lyon 2. La taille de ’échantillon a été calculée pour étre suffisante afin
d’obtenir un effet de taille moyenne lié & 'induction (d = .60, puissance > .80, bilatéral).

5.4.2 Matériel et Procédure

Les participants se présentaient au laboratoire pour deux sessions espacées d’une semaine. Durant
la premiere session, les participants regardaient une vidéo d’'une durée de 5 minutes mettant en
scéne une demi-douzaine d’adultes engagés dans un échange verbal, puis complétaient une tache
occupationnelle (i.e. résolution d’exercices mathématiques de type multiplication) avant d’étre
interrogés sur la vidéo au moyen d’un des deux questionnaires servant d’induction (i.e. ISE ou
IC). A la suite de cette phase, les participants passaient & I'TA o ils devaient effectuer dans un
ordre contrebalancé les taches de remémoration et d’imagination. Dans chaque tache, 5 images
étaient présentées une a une aux participants qui devaient selon la tache relater un évenement
passé ou imaginer un événement futur pour chacune d’elles pendant 3 minutes. Durant la
deuxieme session, les participants regardaient une autre vidéo, étaient interrogés via 'induction
n’ayant pas été administrée lors de la premiere session, puis réalisaient 'TA au moyen d’autres
images. Les vidéos, I'ordre d’administration des inductions et des taches, ainsi que les images
étaient contrebalancés entre les participants et les sessions.

Inductions — L’ISE employée dans cette étude (voir Annexe A) est une version traduite en
francais de 'EC adapté par Madore, Gaesser, et al. (2014). La traduction été réalisée par
les auteurs avec l’assistance d’un collaborateur bilingue afin que les différentes versions ne
comportent aucune discordance. L'ISE se présentait sous forme d’un questionnaire employé
par U'expérimentateur pour interroger les participants sur le contenu de la vidéo qu’ils avaient
visionnée précédemment. Ce questionnaire se découpait en trois parties portant respectivement
sur le décor, les personnages de la vidéo, et les actions réalisées par ces derniers. Pour chaque
partie, 'expérimentateur incitait les participants a fermer les yeux et a générer des images
mentales dans leur esprit, ainsi qu’a rapporter le plus possible de détails, y compris ceux leur
paraissant anodins. L’expérimentateur encourageait donc les participants a penser 1) soit aux
objets présents sur la scéne et a la maniére dont ils étaient arrangés; 2) soit aux vétements que
les personnages portaient et a quoi ils ressemblaient ; 3) soit aux choses que les personnages
de la vidéo ont faites, et comment ils les ont faites, en commencgant par la premiére action
et en terminant par la derniére. A la fin de chaque partie, les participants étaient invités par
Iexpérimentateur a en dire davantage sur certains des détails mentionnés.

L’IC correspond quant & elle & une version traduite en frangais de ’Entretien Controle (voir
Annexe B) employée par Madore, Gaesser, et al. (2014) qui incite les participants a livrer leurs
impressions générales au sujet de la vidéo qu’ils viennent de visionner au moyen d’une série
de questions n’impliquant pas la récupération de détails spécifiques (e.g. « Avez-vous aimé la
vidéo ? »).
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Au total, deux vidéos provenant du site d’hébergement de vidéos youtube.com et d’une
durée de 5 min chacune ont servi aux deux types d’inductions (i.e. ISE et IC). Les vidéos ont
été sélectionnées pour partager une similarité significative quant au nombre de personnages
impliqués, a la quantité d’objets présents dans le décor, et a la quantité d’actions réalisées. Le
couplage vidéo-induction était contrebalancé a travers les participants. Chaque induction durait
en moyenne une quinzaine de minutes.

L’Interview Autobiographique (IA) — A la suite de l'induction, les participants réalisaient la
tache de remémoration et la tache d’imagination dans un ordre contrebalancé. Ces taches étaient
administrées par 'expérimentateur a partir des consignes traduites en francais de Madore,
Gaesser, et al. (2014) (voir Annexe C). Quatre sets de 5 images (voir Annexe D) ont été élaborés
pour l'étude. Les images proviennent de la banque en ligne d’images 123rf.com, et représentent
chacune différentes scénes ou situations de la vie quotidienne (i.e. barbecue, anniversaire, coiffeur,
etc.). Chaque set contient autant d’images représentant des enfants, des adultes et des personnes
agées de sexe féminin ou masculin. Les 4 sets d’évenements ont été jugés équivalents en termes
de familiarité (o de Cronbach = .877), de fréquence (« de Cronbach = .637), et de susceptibilité
d’évoquer un souvenir spécifique (o de Cronbach = .802), selon un panel de 76 jeunes adultes. Les
sets ont également été contrebalancés a travers les taches, les sessions, et les participants. Pour
chaque tache, les 5 images d’un set étaient affichées une a une sur un moniteur, chacune présentée
pendant 3 minutes. Pour chaque image, les participants devaient soit relater verbalement un
souvenir personnel remontant & quelques années, soit imaginer un événement personnel pouvant
se produire dans quelques années, pendant 3 minutes maximum. Les événements devaient étre en
lien avec a l'image affichée, et durer entre quelques minutes et quelques heures. Les participants
devaient inclure dans leurs récits leurs sentiments, leurs actions, les personnages présents, et
les alentours. Pour chacune des taches, les participants étaient invités a en dire le plus possible
et de la maniere la plus détaillée possible a propos de I’événement vécu ou imaginé. Si les
participants arrivaient a court de mots avant la fin du temps accordé, I'expérimentateur les
relangait verbalement (e.g. « Est-ce tout ce dont vous vous souvenez ? »). Chaque récit était
retranscrit verbatim par I'expérimentateur, en s’aidant de ’enregistrement audio obtenu par
dictaphone avec la permission des participants. Les détails contenus dans ces verbatims étaient
catégorisés comme internes ou externes selon la méthode élaborée par Levine et al. (2002). Une
notice décrivant cette méthode est disponible en annexe (voir Annexe E). Le résultat de ce
codage permettait de constituer deux mesures par tache : le nombre de détails internes et le
nombre de détails externes. Toutes les transcriptions ont été codées par le premier auteur, et
une collaboratrice entrainée a indépendamment codé en aveugle 10 % des verbatims issus de la
tache de remémoration, et 10 % des verbatims issus de la tdche d’imagination, pour lesquels un
accord inter-juges acceptable a été atteint (« de Cronbach = .753 pour les détails internes et
.781 pour les détails externes).

5.5 Reésultats

A Tlinstar de Panalyse de variance (ANOVA) menée par Madore, Gaesser, et al. (2014) , les
données ont été analysées au moyen d’une ANOVA & mesures répétées a 3 facteurs intra-sujets
Induction (ISE vs. IC) Détail (Internes vs. Externes) Téche (Remémoration vs. Imagination).

Cette analyse a permis d’étudier si 'ISE influencait les performances aux taches de remé-
moration et d’imagination par rapport a I'IC, et si des différences émergeaient pour chaque type
de détail. Les résultats sont rapportés sur la Figure 1 qui représente le nombre moyen de détails
internes et externes en fonction du type d’induction et du type de tache. L’analyse indique que I’in-
teraction double Induction Détail Tache est significative (F(1, 23) = 4.646, p = .042, * = .168),
ainsi que les interactions simples Induction Détail (F(1, 23) = 55.698, p < .001, 2 = .708), et
Détail Tache (F(1, 23) = 6.568, p = .017, n? = .222), tandis que I'interaction simple Induction
Téache ne l'est pas (F(1, 23) = 2.065, ns).

L’analyse par paires (sans correction) indique un nombre significativement plus
important de détails internes générés apres I'ISE qu’apres I'IC a la tache d’imagination
(t(23) =5.176, p < .001, d = 1.057) et a la tache de remémoration (#(23) = 6.454, p < .001, d = 1.317).
L’analyse indique également un nombre significativement moins important de détails externes
générés apres I'ISE qu’apres I'IC a la tdche d’'imagination (¢(23) = 2.762, p = .011, d = .564) et
a la tAche de remémoration (¢(23) = 3.967, p < .001, d = .810).
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FIGURE 5.1 — Nombre moyen de détails internes (A) et externes (B) selon le type d’induction
(spécificité vs. controle) et le type de tdche de 'TA (remémoration vs. imagination). Les barres
d’erreur représentent les erreurs standards. Mean of internal (A) and external details (B)
reported by young adults as a function of the induction (control vs. specificity) and task (memory
vs. imagination). Error bars represent the standard error of the mean.

5.6 Discussion

L’objectif de ’étude était d’adapter en francais et de valider l'induction de spécificité épisodique
(ISE; Madore, Gaesser, et al., 2014) aupres d’une population de jeunes adultes sans trouble
cognitif. Cette méthode permet par la simple administration préalable d’'un Entretien Cognitif
(EC; Fisher & Geiselman, 1992) d’engendrer une amélioration de la spécificité épisodique avec
laquelle un événement est rappelé lors d’une tache de rappel autobiographique subséquente
(i.e. I'Interview Autobiographique, IA). Cette amélioration se traduit par une augmentation de
la production de détails internes, sans augmentation de la production de détails externes.

L’analyse des données collectées a l'issue de la présente étude permet de valider I’hypothese
selon laquelle comparativement a I'IC, 'ISE augmente significativement le nombre de détails
internes produits aux tdches de remémoration et d’imagination qui la suivent. De surcroit,
I'ISE a également diminué significativement le nombre de détails externes produits aux taches
susmentionnées.

La diminution de la production de détails externes n’a pas été rapportée par Madore, Gaesser,
et al. (2014), mais a néanmoins été constatée dans d’autres études subséquentes (Madore et al.,
2018 ; Madore & Schacter, 2014 ; McFarland et al., 2017) et reste cohérente avec ’hypothese
selon laquelle 'ISE améliore la spécificité avec laquelle un individu relate un souvenir, ou
imagine un éveénement. Ce résultat pourrait méme renforcer cette hypothese, et refléter un effet
positif secondaire de 'ISE. En effet, la spécificité avec laquelle un individu relate un évenement
est mesurée principalement par la quantité de détails internes contenus dans son récit. D’ une
part, la production de ces détails, essentiellement phénoménologiques et contextuels (e.g. « la
cuisine était imprégnée de 'odeur du clafoutis qui cuisait dans le four »), découlerait de la
ré-expérienciation de ces détails (notamment via I'imagerie mentale), qui est associée & ce que
(Tulving, 1993) nomme un état de conscience auto-noetique (i.e. sentiment de revivre dans le
présent ce qu'il s’est produit dans le passé). Par exemple, les individus ayant de faibles capacités
d’imagerie mentale visuelle rapportent un faible senti- ment de revivre leur passé (Greenberg &
Knowlton, 2014) et présentent une production de détails internes et externes respectivement
réduite et excessive (Palombo et al., 2015), tandis que ceux ayant de fortes capacités d’imagerie
mentale visuelle produisent des souvenirs phénoménologiquement plus riches (D’Argembeau
& Van der Linden, 2006). D’autre part, la production de détails externes, comme des détails
relatifs a des connaissances autobiographiques générales, serait quant a elle associée a un état
de conscience noétique (Tulving, 1993), et donc séparée du sentiment de ré-expérienciation du
passé. Ainsi, on peut considérer que la diminution de la production de détails externes au profit
de 'augmentation de la production de détails internes potentialise ’amélioration de la spécificité
avec laquelle un événement est rappelé ou imaginé, et par corollaire, ’amélioration de la qualité
de la ré-expérienciation des évenements passés. Cependant, compte tenu que les détails internes
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et externes sont supposés étre extraits de deux systémes distincts (respectivement la mémoire
épisodique et sémantique), il reste & établir si 'ISE cible un mécanisme & la fois responsable de
laugmentation de détails internes et de la diminution de détails externes, ou bien des mécanismes
distincts. Une hypothese alternative concernant cette diminution serait que I'ISE favoriserait la
production de détails internes en encourageant les participants & orienter ou a concentrer leurs
tentatives de récupération en direction des détails internes. Cette production de détails internes
serait au détriment de la production de détails externes, considérés comme moins pertinents
dans la tache en cours. Cette hypothese reste cohérente avec 'hypothése avancée par I’équipe de
Daniel Schacter développée ci-dessous.

I’ISE améliorerait a la fois la simulation d’un événement futur, et la remémoration
d’un événement passé. La constructive episodic simulation hypothesis postule que ces deux
activités impliquent de construire ou reconstruire mentalement un événement, en récupérant les
détails de nos expériences passées, puis en les recombinant de maniére originale pour former un
évenement inédit, ou de maniere plus ou moins fidele pour recréer I’évenement tel qu’il a été
vécu. L’équipe de Daniel Schacter formule ainsi 'hypothese que ces deux activités auraient en
commun l'implication du processus de construction d’évenement, dont le bon fonctionnement
dépend a la fois de la récupération d’informations pertinentes en mémoire épisodique, et
de Vefficacité d’un processus associatif qui sous-tend la (re)combinaison de ces informations
(Romero & Moscovitch, 2012). Les auteurs avancent alors que 'ISE favoriserait ce processus de
construction d’événement en biaisant Porientation de la récupération (Rugg & Wilding, 2000).
Plus précisément, le questionnaire dérivé de I'EC encouragerait les participants a orienter leurs
tentatives de récupération sur des détails épisodiques centraux (e.g. actions, objets, personnages)
et a tenter de former des images mentales. L’adoption d’une telle orientation rendrait alors
le processus de récupération générative* plus efficace, ce qui faciliterait 'acces aux détails
épisodiques pertinents, et engendrerait une construction d’évenement épisodiquement plus riche.
Cette orientation serait ensuite maintenue durant les taches de remémoration et d’imagination
subséquentes, ce qui profiterait également a la (re)construction qu’impliquent ces téches.

A ce jour, cette hypothese est la plus avancée ayant été formulée. Elle repose sur I'idée que les
processus cognitifs impliqués dans la récupération intentionnelle des détails de nos expériences
peuvent étre orientés (e.g. par les consignes de I'ISE) en direction des composants spécifiques de
nos expériences antérieures, considérés comme pertinents selon les consignes de la tache réalisée
dans la situation présente, grace a 'adoption d’un état cognitif approprié appelé orientation
de la récupération, qui pourrait étre maintenu pendant une durée variable, notamment selon
la disponibilité des ressources dévolues au controle cognitif (Herron, 2018). L’adoption de cet
état favoriserait ainsi la (re)construction d’un événement, et son maintien profiterait alors &
toute tache subséquente impliquant également la (re)construction d’un événement. Seulement,
les mécanismes de base de cette (re)construction ne sont pas précisés.

Bien que le modele hiérarchique élaboré par Conway & Pleydell-Pearce (2000) propose
une architecture intéressante pour décrire I'organisation des connaissances autobiographiques
en mémoire, fondée sur 1'idée d’une base de connaissances autobiographiques construite au fur
et & mesure de nos expériences, le fait que ne soit pas réellement explicité sous quelle forme
sont conservées les traces de nos expériences passées limite notre pleine compréhension des
mécanismes de base qui sous-tendent la (re)construction d’un événement. Ce qui limite également
notre pleine compréhension de la maniere dont des éléments d’une expérience passée peuvent
par exemple étre recombinés avec des éléments d’une autre expérience, ou encore des facteurs
qui impactent cette recombinaison. Plutot que de définir une architecture de la mémoire sur la
base de représentations présupposées, 'approche opposée consistant & définir les représentations
sur la base de l'architecture de la mémoire semble étre une approche mieux adaptée pour
comprendre les mécanismes mnésiques a l'origine de I’émergence de nos connaissance (pour
discussion, voir Versace et al., 2009). C’est notamment I’approche adoptée par les modéles a
traces multiples, dont le modele Act-In (Activation-Intégration ; Versace et al., 2014, 2009) est
un des représentants les plus récemment formulé.

Le modele Act-In, qui s’inscrit dans approche incarnée et située de la cognition, repose
sur I'idée d’une conservation de traces mnésiques multimodales, qui refletent I’ensemble des
composantes de nos expériences passées (en particulier les propriétés sensorielles captées par nos
récepteurs sensoriels), et qui sont distribuées dans les multiples réseaux neuronaux qui traitent

4. Generative retrieval (Conway & Pleydell-Pearce, 2000)
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ces composantes. Les composants de ces traces mnésiques seraient plus ou moins fortement reliés
entre eux, et donc susceptibles d’étre ré-activables. La (re)construction d’une expérience passée
ou future reposerait sur la dynamique de mécanismes communs (a 'instar de la constructive
episodic simulation hypothesis), que les auteurs qualifient de mécanismes d’activation inter-trace
et d’activation intra-trace, et qui sont influencés par la similarité entre la situation présente et les
traces des situations passées, et par la force du lien entre les composants multimodaux des traces
mnésiques. En effet, activation est déclenchée par les propriétés perceptuellement présentes
ou réactivées dans les traces, et se propage de fagon parallele entre les traces (inter-trace)
et entre les composants des traces (intra-trace ou inter-composants). Lorsqu'un composant
d’une trace est réactivé, celui-ci est simulé (Barsalou, 2008, 2009), et bien que ces simulations
soient majoritairement inconscientes, elles donnent lieu & de I'imagerie mentale lorsqu’elles
accedent a la conscience. C’est la dynamique des mécanismes d’activation qui module la
spécificité des connaissances qui émergent de ces activations. Ainsi, ’émergence de connaissances
spécifiques découle de l'activation d’un faible nombre de traces (faible propagation de 'activation
inter-trace), couplée a 'activation des composants spécifiques de traces isolés (activation inter-
composants), tandis que ’émergence de connaissances catégorielles (conceptuelles) découle de la
réactivation d’un grand nombre de traces (forte propagation de I’activation inter-trace), couplée
a Pactivation des composants communs & toutes ces traces (activation inter-composants). En
fin de compte, les connaissances émergentes correspondent a des états du systeme mnésique
a linstant présent, pouvant étre soit similaire & un état antérieur spécifique (connaissances
spécifiques ou épisodiques), soit refléter la synthése d’un grand nombre d’états antérieurs
similaires (connaissances catégorielles ou conceptuelles). La reconstruction d’une expérience
spécifique implique que I’état du systéme mnésique a l'instant présent se rapproche de ’état
antérieur associé a ’expérience. La reconstruction d’un évenement passé et la construction d’un
évenement futur se différencieraient ici simplement par le caractére vécu ou non de ’événement
(re)construit, qui serait le résultat d’un mécanisme d’attribution sur nos ressentis. Selon cette
conception, il est possible d’avancer I’hypothése que I'ISE favorise la capacité du systéme
mnésique a se remettre dans un état antérieur, c’est-a-dire favoriser la capacité a réactiver et a
simuler des composants spécifiques de traces mnésiques isolées.

L’utilité théorique de I'ISE reposerait principalement sur le fait que les bénéfices engendrés
par la seule administration préalable d’'un EC se transférent a une tache subséquente censée
reposer sur la récupération épisodique. Cette méthode permet ainsi d’étudier 'importance de
la récupération épisodique dans des taches dont la réalisation est supposée dépendre d’un tel
processus. Seulement, bien que les effets des techniques de 'EC aient été largement étudiés depuis
sa création, la maniere dont ils se transferent reste & déterminer en fonction des hypotheses
mentionnées plus haut. Concernant I’hypothése d’un maintien de l'orientation de la récupération
épisodique induite par 'ISE, si ce maintien dépend de la disponibilité des ressources dévolues
au controle cognitif, manipuler cette disponibilité pendant le moment qui sépare la fin de I'ISE
du début de I'TA devrait impacter les bénéfices engendrés par I'ISE. Concernant I’hypothese
d’une amélioration induite par 'ISE de la capacité a réactiver et a simuler des composants
spécifiques de traces mnésiques isolées, si cette réactivation est dépendante des caractéristiques
de la situation présente, I'occupation passive du systeme perceptif par la présentation d’un
stimulus générant une interférence sensorielle (e.g. visuelle) pendant la réalisation d’une tache
de remémoration devrait impacter les bénéfices engendrés par I’administration préalable d’une
ISE. De telles investigations devraient pouvoir départager ces hypotheses.

En plus de présenter un intérét théorique certain en permettant d’étudier 'influence des
processus épisodiques sur une variété de taches cognitives, 'ISE pourrait présenter également
un intérét pratique considérable en contribuant au développement d’interventions cognitives
visant a améliorer la spécificité des souvenirs autobiographiques de populations caractérisées
par une réduction de celle-ci, a l'instar des personnes agées (e.g. Levine et al., 2002). Plusieurs
interventions de ce genre ont été développées durant ces dix derniéres années. Dans ’ensemble,
ces interventions s’étalent sur plusieurs semaines, débutent souvent par des séances de psychoédu-
cation (e.g. Neshat-Doost et al., 2013), puis se poursuivent par des séances durant lesquelles les
individus sont encouragés a produire des souvenirs spécifiques rattachés a différentes époques ou
émotions (e.g. Raes et al., 2009 ; Ricarte et al., 2012), a les discuter en groupe (e.g. Blairy et al.,
2008), et notamment a former des images mentales et a simuler des événements futurs (e.g. Bel-
leville et al., 2006 ; Ernst et al., 2015). Certaines de ces interventions offrent méme des bénéfices
a long terme relativement robustes, qu’il n’est cependant pas évident d’imputer a 1'utilisation
volontaire de stratégies apprises durant I'intervention, ou a I'amélioration de la capacité des
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individus a accéder aux détails épisodiques de leurs expériences grace a I'intervention. Par rap-
port aux interventions susmentionnées, 'ISE offre Pavantage d’accompagner la (re)construction
d’évenements par 'utilisation d’une procédure inspirée d’une méthode d’entretien a ’efficacité
bien documentée (i.e. 'Entretien Cognitif) qui cible les aspects cardinaux d’un événement
(décor, objets, personnages, actions, émotions, perceptions). Egalement par la formulation de
relances de la part de 'expérimentateur incitant les individus a développer leur récit autour de
certains détails précis ayant été mentionnés. Mais aussi par ’emploi de consignes qui facilitent
limagerie mentale (i.e. fermer les yeux). Par ailleurs, I'ISE a l'avantage de pouvoir porter a la
fois sur le contenu d’une vidéo que sur celui d’un événement vécu ou imaginé (e.g. Madore et
al., 2018), et d’engendrer des bénéfices sur une variété de taches cognitives impliquant l’acces
aux détails spécifiques de nos expériences passées (pour revue, voir Schacter & Madore, 2016).
Si 'ISE améliore de maniere transitoire la capacité du systeme mnésique a se retrouver dans
un état antérieur, et a faire émerger les détails spécifiques de nos expériences passées, cette
capacité pourrait potentiellement étre améliorée de fagon plus durable en multipliant les séances
d’induction, ce qui reste a démontrer expérimentalement.

Ainsi, grace a ’adaptation et a la validation en francais de 'ISE par la présente étude,
les chercheurs francophones pourront désormais pleinement profiter des intéréts théoriques et
pratiques susmentionnés, ce qui laisse entrevoir des perspectives de recherche prometteuses.



Transition 1

La précédente étude avait pour objectif de valider une version traduite en langue Frangaise
de I'ISE élaborée par Madore, Gaesser, et al. (2014). Ce travail devait mettre a disposition I'ISE
aux chercheurs francais afin qu’ils puissent profiter des intéréts théoriques et pratiques qu’offre
cette méthode, mais aussi nous permettre d’employer correctement cette méthode dans la suite
d’expériences du présent travail de these. Pour réaliser ce travail, la procédure employée par les
auteurs originaux a été reprise. Les participants venaient a deux sessions espacées d’une semaine.
Durant la premiere session, les participants regardaient une vidéo, puis complétaient une tache
occupationnelle avant d’étre interrogés sur la vidéo au moyen de I'ISE classique traduite, ou
de I'IC traduite également. A la suite de cette phase, les participants passaient & 1'TA (aussi
traduite) ou ils devaient effectuer les taches de remémoration et d’imagination. Dans chaque
tache, 5 images étaient présentées une a une aux participants qui devaient selon la tache relater
un évenement passé ou imaginer un évenement futur pour chacune d’elles pendant 3 minutes.
Durant la deuxieéme session, les participants regardaient une autre vidéo, étaient interrogés
via 'induction n’ayant pas été administrée lors de la premiere session, puis réalisaient I'TA au
moyen d’autres images. La proportion de détails internes (spécifiques, “épisodiques”) et externes
(non-spécifiques, “non-épisodiques”) produits par les participants était mesurée en suivant la
méthode de cotation mise au point par Levine et al. (2002) (une notice sur la démarche de
cotation a d’ailleurs été produite dans ce travail).

Ce travail a permis de répliquer le résultat principal rapporté par Madore, Gaesser, et al.
(2014), & savoir une proportion plus importante de détails internes apres 'ISE qu’apres I'IC aux
taches de remémoration et d’imagination. Ce travail a également permis de répliquer le résultat
rapporté par plusieurs études (e.g., Madore & Schacter, 2014 ; Madore et al., 2018 ; McFarland
et al., 2017), bien que non-systématique, & savoir une proportion moins importante de détails
externes apres 'ISE qu’apres I'IC aux taches de remémoration et d’imagination. Ensemble, ces
résultats permettent de valider la version traduite en langue Frangaise de 'ISE.

L’augmentation de la proportion de détails internes conjointe a la diminution de la proportion
de détails externes, est tout a fait compatible avec la conception recréative de la mémoire. En effet,
les détails externes portent sur des connaissances générales tandis que les détails internes portent
sur des souvenirs spécifiques. Ces deux formes de connaissances reposent sur des dynamiques
de simulation différentes et opposées. Compte tenu de la compétition entre activation inter et
intra-trace, une production accrue de détails internes via une diffusion importante de I'activation
intra-trace limiterait la diffusion de I'activation inter-trace et la production de détails externes.
Seulement il n’y a pas encore de preuve empirique que I'ISE cible bien la simulation sensorimotrice
et module la dynamique de simulation a 1’émergence.

Nous avons vu que les paradigmes d’interférence sensorielle au moyen de masques sensoriels
étaient efficaces pour montrer le caractere modal des connaissances, et pour interférer par
exemple avec la simulation des propriétés (visuelles ou auditives) d’un item & catégoriser (e.g.,
un chat) (e.g., Vallet et al., 2010). Au niveau visuel, la majorité des masques étaient statiques et
consistaient en un amalgame d’un certain nombre d’images (e.g., dans Rey et al. (2015), un
amalgame de 20 objets et de 20 animaux utilisés comme cibles dans la tache de catégorisation
subséquente). Cet amalgame forme un image abstraite présentée pendant un court laps de temps
(voir Figure 5.2). Ce type de masque est & méme de perturber la simulation dans une tache
comme la catégorisation ou la réponse est bréve et ou l'item & catégoriser est fixe (voir Rey et
al., 2015; Vallet et al., 2011, 2010; Vallet, Hudon, et al., 2013)

Or, I'ISE a montré des effets dans des taches impliquant par exemple le rappel libre d’un
souvenir personnel spécifique pouvant s’étaler sur plusieurs heures. Le rappel lui-méme pouvait
g’étaler sur un maximum de 3 minutes (voir Madore, Gaesser, et al., 2014). Un masque statique
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Control mask

FIGURE 5.2 — Masque visuel statique utilisé par Rey et al. (2015)

serait donc peu a méme de perturber significativement la simulation au cours d’un rappel libre.
Afin de palier ce potentiel probléme, nous avons opté pour un masque visuel dynamique (dynamic
visual noise ou DVN; McConnell & Quinn, 2004). Ce type de masque consiste en une matrice
de carrés noirs et blancs qui changent de couleur (passe au blanc ou au noir) & un rythme
régulier mais de facon totalement aléatoire pendant un temps qui varie selon la volonté de
l'expérimentateur, de sorte de former un pattern continuellement changeant (voir Figure 5.3). La
densité des carrés et leur nombre ainsi que la taille du masque sont des parametres déterminants
ayant été manipulés par McConnell & Quinn (2004), qui ont montré que le DVN altérait le
rappel de mots ayant été mémorisés grace & une consigne d’imagerie mentale (technique dite
des “pegwords”; e.g., “1 est un fusil qui tire des pommes.”), mais n’altérait pas le rappel de
mots ayant été mémorisés grace a une consigne de répétition subvocale (pour une perturbation
a lencodage, voir aussi Quinn & McConnell, 2006). Le DVN aurait donc perturbé I'imagerie
mentale du mot cible.

FIGURE 5.3 — Masque visuel dynamique créé par McConnell & Quinn (2004). Lien vers un
exemple vidéo : https://www.youtube.com/watch?v=7Z9hgbM6jsk8

Le DVN a également été utilisé dans une étude menée par Sheldon et al. (2016). Dans une
phase d’étude, les individus mémorisaient de courtes vidéos (environ 10 secondes) qui étaient
précédées chacune d’un titre présenté visuellement et auditivement (e.g., “Un chien et son
maitre”). Dans une phase de reconnaissance intervenant aprés un certain délai, chaque titre
de vidéo était rejoué audio-visuellement, et était suivi d’une affirmation pouvant étre vraie ou
fausse et porter soit sur des éléments perceptifs de la vidéo (e.g., “Le maitre portait un pantalon
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noir”), soit spatiaux (e.g., “Il y avait une voiture juste derriére le maitre et son chien”), soit
sur des détails généraux de la vidéo (e.g., “Le chien semblait content de voir son maitre”). Un
DVN, ou un masque controle, gris était simultanément affiché pendant les affirmations jusqu’a la
réponse des individus. Il a été montré que les individus ayant un score élevé d’imagerie spatiale
(mesure par I’Object Spatial Imagery Questionnaire; OSIQ ; Blajenkova et al., 2006) produisaient
moins de réponses et rejets correct(e)s dans la condition DVN que dans la condition masque
controle gris (Sheldon et al., 2016).

Une autre étude a montré que le DVN réduisait la proportion de détails internes (spécifiques)
produits pendant la description d’un scénario imaginé, mais n’affectait pas la proportion de
détails externes (non-spécifiques) produits (Sheldon, Cool, et al., 2019). Il a aussi été montré
que le DVN était perturbateur dans une tache de comparaison de tailles d’animaux par imagerie
mentale lorsque leurs noms étaient présentés auditivement (e.g., “Un chameau est-il plus grand
qu’une girafe ?”), mais non-perturbateur dans une tache de jugement de férocité (Dean et al.,
2005). Le DVN serait perturbateur dans le rappel de mots concrets (e.g., “Chaise”), mais pas
dans le rappel de mots abstraits (e.g., “Justice”) (Parker & Dagnall, 2009). D’autres effets
perturbateurs du DVN sont rapportés dans la littérature (voir Anderson et al., 2017 ; Chubala et
al., 2020 ; Darling et al., 2007 ; Dent, 2009 ; Kemps & Andrade, 2012 ; Parker et al., 2017 ; Parker
& Dagnall, 2019). 11 est a noter que 'hypothese selon laquelle leffet du DVN est associé & un
effet attentionnel ou exécutif a été rejetée (e.g., Dean et al., 2005 ; Sheldon, Cool, et al., 2019).

Ainsi, le DVN semble interférer avec la génération d’images mentales. Dans une conception
recréative, les images mentales procedent de la simulation sensorimotrice (Barsalou, 2008, 2009 ;
Matheson & Barsalou, 2017). Le DVN pourrait donc interférer avec la simulation. En effet,
si le DVN occupe par sa perception les systémes sensorimoteurs, la simulation des aspects
visuels spécifiques d’une information mémorisée, qui sollicite aussi les systémes sensorimoteurs,
pourrait s’en retrouver perturbée. Cette perturbation devrait étre d’autant plus importante que
la sollicitation des systéme sensorimoteurs est importante. Or, nous avons émis ’hypothese que
L’ISE ciblerait la simulation sensorimotrice en induisant une dynamique de simulation spécifique,
et faciliterait la simulation des détails sensorimoteurs spécifiques a une expérience passée. L'ISE
devrait donc logiquement plus solliciter les systémes sensorimoteurs qu’une induction controle,
et le DVN devrait perturber voire annuler les effets bénéfiques de I'ISE.

Afin de tester cette hypotheése, nous avons adapté la procédure de Sheldon et al. (2016)
a I'ISE. Dans une phase d’étude, les participants mémorisaient de courtes vidéos qui étaient
précédées chacune d’'un titre présenté visuellement et auditivement. Dans une phase d’induction,
les participants voyaient une vidéo plus longue (environ 5 minutes), puis aprés un certain délai,
effectuaient soit 'ISE (similaire & celle employée par Purkart, Vallet, et al., 2019) soit une
induction controle (consistant simplement a ranger des suites de chiffres par ordre croissant). Au
lieu d’'une phase de reconnaissance, chaque titre de vidéo était rejoué audio-visuellement, et les
participants devaient décrire oralement de mémoire la vidéo associée au titre de la maniere la
plus détaillée possible. Un DVN ou un masque controle gris était simultanément affiché pendant
la description et ce jusqu’a la fin de celle-ci. Le nombre de détails internes et externes produits
était relevé et coté selon la méthode employée par Purkart, Vallet, et al. (2019; voir Levine et
al., 2002).
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6.1 Abstract

Memories are not frozen in the past. Instead, they can be dynamically combined to
allow individuals to adapt to the present or even imagine the future. This recombination,
called event construction, also means that it might be possible to improve memory through
specific interventions such as episodic specificity induction (EST). EST provides brief training in
recollecting the details of a past event that boosts the retrieval of specific details in subsequent
tasks if these tasks involve the recombination of memories. However, very little is known about
how event construction is accomplished, and this is essential if we are (1) to understand how
episodic memory might work and (2) to promote a specific mechanism that will help people
remember the past better. The present study assesses the sensorimotor simulation hypothesis,
which has been proposed within the embodied approaches to cognition. According to these
approaches, access to and the recombination of memories occur through the simulation of the
sensory and motor propreties of our past experiences. This hypothesis was tested using a sensory
interference paradigm. In a first phase, the participants watched videos and then received a
specificity or a control induction. In a second phase, they described their memories of the
videos while simultaneously viewing an interfering stimulus (dynamic visual noise; DVN) or a
gray control screen. In line with a sensorimotor simulation account, the presentation of a DVN
during the description of the videos led to a decrease in the number of internal details (details
specific to the event) only after the specificity induction rather than the control induction. The
findings provide evidence that the specificity induction targets and facilitates the sensorimotor
simulation mechanism, thus confirming the crucial involvement of a mechanism of this sort in
the constructive functioning of memory.

6.2 Introduction

The human ability to mentally build an event that may have taken place in the past or could
take place in the future, and which may involve us personally or involve someone else, is the key
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process in episodic memory (for a review, see Rubin & Umanath, 2015). The mental construction
of detailed events of this sort serves many adaptive purposes by allowing us, for instance, to
vividly relive significant episodes of our lives together with the associated emotions or to simulate
future events in order to anticipate them or other people’s behavior. These mental constructions
appear to rely on the assembly of similar basic materials in the form of small elements of our
memories. Nonetheless, the mechanisms involved in event construction remain to be determined.
This issue is a major challenge for current memory research in its attempt to understand how
we relive our memories, as well as with regard to the development of new methods to improve
memory. One promising hypothesis states that sensorimotor simulation (Barsalou, 2008, 2009)
is the main mechanism permitting the (re)construction of events. The current study thus aims
to test whether sensorimotor simulation is required in the event construction process.

For decades, memory was considered to be exclusively oriented toward the past and dedicated
to the retrieval of almost intact and exact records of our experiences (i.e., our memories). However,
our memories can be distorted (e.g., Gallo, 2006) or merged (e.g., Schacter, 1999), suggesting
that memory is more flexible than previously thought. Inspired by the ideas of Bartlett (Bartlett,
1932), memory is nowadays conceived of as a dynamic and constructive process that binds
together pieces of past experiences rather than as a reproductive process. This constructive
nature of memory also makes it possible to “pre-experience,” imagine or simulate events or
situations that might happen in the future. In the same way as for memories, these virtual events
would seem to be constructed by extracting and recombining pieces of past experiences, in this
case to form a novel event that has never actually been experienced (see the constructive episodic
simulation hypothesis, Schacter & Addis, 2007b, 2007a). Striking cognitive and neural similarities
between the construction of past and future events have since been widely demonstrated (for
review, see Schacter, Addis, Hassabis, et al., 2012). From a cognitive standpoint, these two forms
of construction are thought to involve a key common process of event construction (Romero &
Moscovitch, 2012) that consists in assembling and maintaining a mental event by filling it with
specific elements of prior experiences (i.e., details related to objects, people, actions). Evidence of
the involvement of a common event construction process in the construction of past and future
events has recently been provided through the use of an Episodic Specificity Induction (EST;
Madore, Gaesser, et al., 2014), a brief intervention designed to selectively improve performance
on tasks that may be based on the constructive function of memory.

The ESI is a brief intervention designed to selectively improve performance on tasks that
are thought to be based on the event construction process. After viewing a given video clip and
completing a filler task, individuals are questioned about their memory of the video clip. This is
done using a questionnaire adapted from the cognitive interview (Fisher & Geiselman, 1992
Memon et al., 2010). The cognitive interview is a well-established protocol developed for the
legal applications of psychology and is used to interview witnesses using different techniques that
are also used in the ESI. Using the ESI questionnaire, the interviewer encourages individuals
to close their eyes, to form vivid mental images of specific aspects of the video (e.g., setting,
objects, people, actions, etc.) so that they can to focus on them. The participants then describe
every detail that comes to mind concerning these aspects without prejudging their relevance and
without any interruption from the interviewer. During the interview, the interviewer also asks
for certain clarifications about the details mentioned when the individual’s description seems to
have reached an end. The logic behind the ESI is that if a task is based, at least in part, on the
event construction process, then performance on that task should be impacted and improved by
an ESI administered just before the task, as compared to a control induction. Conversely, if a
task does not call on event construction then performance should not be impacted by the ESI.

The impact of a prior ESI was studied in two memory and imagination tasks adapted
from the autobiographical interview (Levine et al., 2002). The participants viewed pictures of
everyday life situations (e.g., cooking a meal, eating in a restaurant, and visiting a museum).
For each picture, they were asked to describe, for a period of 3 min and including as many
details as possible, a similar and specific situation that had happened to them in the past
(memory task) or that could happen to them in the future (imagination task). In line with
the autobiographical interview coding procedure, the participants’ verbal descriptions were
audio-recorded, transcribed and segmented. Then, each detail was coded as internal or external.
Internal details refer to phenomenological and contextual aspects of the specific event described
(i.e., what happened, when it happened, who was present, what the individual felt, what was in
the environment). By contrast, external details designate details that do not concern the specific
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event or that refer to general knowledge about the individual’s life (i.e., habits, retrospective or
prospective inferences, peripheral events). The internal details should reflect the extent to which
the content of memories (or imaginations) is “episodic,” as defined by Tulving (i.e., the degree
to which the events described are accompanied by a sense of reliving and concern a unique
experience involving the self; see Tulving, 2002).

Compared to a control induction (i.e., resolving simple math problems), the prior administra-
tion of the ESI improved the production of internal details, but not external details, during both
the memory and the imagination tasks of the adapted autobiographical interview. Conversely,
the prior administration of the ESI had no effect on the production of any types of details in a
control picture description task (Madore, Gaesser, et al., 2014) in which the participants gave
detailed descriptions of complex pictures. As expected, the ESI selectively improved performance
on tasks that require event construction (i.e., memory and imagination tasks) and did not affect
performance on tasks that do not require event construction (i.e., picture description task). It
therefore seems that exposure to the ESI led to increased activity in key brain regions involved
in the detailed construction of events in situations where participants imagined future events
(Madore, Szpunar, et al., 2016). Other studies have provided additional evidence by showing
beneficial effects of the ESI on many subsequent tasks thought to require the construction of an
event [for a review, see (Schacter & Madore, 2016). For instance, the ESI increases the generation
of solutions to open-ended social problems (e.g., Madore & Schacter, 2014), the generation of
alternative positive outcomes to negative personal future events (Jing et al., 2017), and the
generation of unusual uses of common objects (Madore et al., 2015). Overall, these studies have
shown that inciting participants to reconstruct a past event in detail in response to the ESI,
by encouraging them to focus on specific elements (setting, objects, people, and actions) and
to form vivid mental images of these elements, brings about beneficial effects on a variety of
tasks. What these tasks share is the need to recombine the same specific elements in order to
mentally (re)construct an event, and this is thought to involve the event construction process. It
has therefore been suggested that the ESI targets and facilitates the event construction process,
which appears to be a key process in memory functioning.

Although it may appear surprising, accurately remembering a past event does not seems to
be a necessary prerequisite for observing beneficial ESI effects on subsequent tasks. Recently,
the ESI was adapted to produce a version focusing on imagination in which the participants
had to imagine a future event instead of remembering details of a previously viewed video
(Madore et al., 2018). This version also led to an increase in the production of internal details in
memory and imagination tasks, without having any effect on the details generated in a picture
description task as in the standard ESI. The authors argue that the ESI effects in both versions
come from the retrieval orientation bias (Herron, 2018 ; Morcom & Rugg, 2012 ; Rugg & Wilding,
2000). Participants would focus their controlled retrieval attempts more on specific elements
(setting, objects, people, and actions) during the EST (Schacter & Madore, 2016). This specific
retrieval orientation would then be actively maintained during the subsequent tasks. This bias is
thought to facilitate event construction by filling the event with more key elements than are then
available for recombination. Nonetheless, this interpretation is not sufficient to explain the event
construction process, given that (1) there is no evidence that ESI effects are modulated by an
individual’s reserves of cognitive control and (2) we have no indications about the mechanisms
involved in event construction.

What is common to the standard and imagination versions of the ESI therefore seems to be
the mental simulation of the details of events. In both inductions, individuals are encouraged
to form vivid mental images of key elements of the event to be built (setting, objects, people,
and actions). With regard to the nature of what is to be simulated, the embodied approaches
to cognition make a far-reaching assumption. These approaches suggest that traces of our
experiences are grounded in their sensorimotor proprieties (see Versace et al., 2014). In other
words, the concept “cat” is solely composed of all our sensory and motor experiences of cats.
The grounding of knowledge means that the retrieval of knowledge, or of a given memory, is only
possible by mentally simulating the relevant sensory and motor dimensions (see Barsalou, 2008,
2009). This retrieval could occur through the activation of one or more components that may be
perceptually present or reactivated. In all cases, the activation can spread to other integrated
components of the past event which are not yet perceptually present (Brunel et al., 2009 ; Vallet
et al., 2010) and simulated. Therefore, the mental imagery required by the ESI results from
simulations that reach consciousness, even if most simulations remain unconscious (Matheson &
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Barsalou, 2017). Sensorimotor simulation is therefore the crucial mechanism that enables the
(re)construction of our sensorimotor experiences that underlies the recollection or imagination
of an event. By asking participants to form vivid mental images of the features of an event,
the ESI would generate simulations of many memory trace components, thereby calling greatly
on the sensorimotor systems. But how is the ESI supposed to induce greater performance in a
subsequent task ? It has been shown that transfer between tasks (for instance between the ESI
and the subsequent task) benefits from the degree to which the procedures underlying these
tasks are similar (for a review, see Kolers & Roediger, 1984). These observations can be related
to the notion of transfer-appropriate processing (TAP ; Morris et al., 1977) which emphasizes
the concordance between the processing involved in tasks. Because the ESI calling greatly on the
sensorimotor systems by generating simulations of many memory trace components, a transfer
to subsequent tasks that also involve the simulation of specific sensor-motor components should
be observed through the facilitation of sensory-motor simulation. In line with this idea, it can be
hypothesized that the ESI targets sensorimotor simulation and facilitates future sensorimotor
simulations. This could be tested by interfering with the sensorimotor simulation.

Several studies have shown that the most effective method for highlighting the involvement
of sensorimotor simulation is to interfere with it (e.g., Brunel, Lesourd, et al., 2010 ; Rey et al.,
2015, 2017; Vallet et al., 2010). In one of these studies, participants had to judge whether a
picture target represented an artifact (e.g., a violin) or an animal (e.g., a tiger). Each target
was previously primed by a sound that could be semantically congruent or not with the picture
(e.g., violin sound or car horn for the violin picture). Participants were previously informed
that sometimes a colored rectangle (which is actually a visual mask) might be displayed as
they hear the sound and were instructed to ignore these stimuli (rectangles and sounds) and
to focus on the pictures that they have to categorize. Half of the sound primes were presented
simultaneously with a visual mask. It was found a faster processing of semantically congruent
items compared to semantically incongruent items. This indicated a cross-modal priming effect ;
the presentation of a congruent sound prime triggered the automatic simulation of the visual
associated component and accelerated the decision task compared to the presentation of an
incongruent sound prime. More interestingly, the visual mask interfered with the priming effect
and slowed down the decision task only in the congruent condition, which excludes a potential
attention effect (Vallet, Hudon, et al., 2013). To test the hypothesis put forward in the current
study, one appropriate approach would be to interfere with the sensorimotor simulation by
simultaneously presenting a visual mask during the (re)construction of an event after the prior
administration of an ESI.

However, we do not all have the same capacity to generate and use mental imagery. For
instance, individuals with vivid visual mental images have been found to have phenomenologically
richer memories (D’Argembeau & Van der Linden, 2006). By contrast, individuals with poor
visual mental images have been found to have a reduced sense of reliving their memories
(Greenberg & Knowlton, 2014). Directly related to event construction, a useful distinction has
been made between the ability to imagine the visual proprieties of objects (object imagery) and
the ability to imagine spatial relations (spatial imagery) (Blajenkova et al., 2006). Using this
distinction, the detrimental effect of a dynamic visual noise (DVN ; McConnell & Quinn, 2004)
combined with imagery during the recall of detailed videos has been found to be related to spatial
imagery (Sheldon et al., 2016). This result implies that individuals differ in how they simulate
some aspects of past events and how they are affected by an imagery or sensory interference, and
that the simulation of spatial information plays a leading role in event construction. Because the
current study aims to investigate the involvement of sensorimotor simulation in the beneficial
effects of the ESI on event construction in a sensory interference paradigm, it was necessary to
control for the participant’s visual imagery abilities.

The constructive nature of memory has been highlighted in studies that have used an ESI to
selectively improve performance in memory and imagination tasks (Schacter & Madore, 2016).
However, the core mechanism underlying the event construction process remains to be specified.
According to the embodied approaches, this mechanism should be sensorimotor simulation (see
Barsalou, 2008, 2009 ; Versace et al., 2009, 2014). The aim of the present study is to assess
whether this sensorimotor simulation is required in the event construction process. This could
be done by observing the impact of sensory interference on the ESI effect during descriptions of
a remembered event. More specifically, if the ESI targets and facilitates sensorimotor simulation
as expected, then presenting an interfering sensory stimulus to disrupt the simulation of visual
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details during descriptions of remembered events should reduce the quantity of internal details
produced during the description of events following the ESI and cancel out the benefits conferred
by the ESI.

In the current study, the participants had to encode non- auditory videos (encoding
phase) before receiving an EST or a control induction (induction phase). Immediately afterward,
they had to describe the videos presented in the encoding phase in as much detail as possible
(description task). During the description task, a DVN was simultaneously displayed for half of
the description trials, while a control stimulus (a gray screen) was displayed for the other half of
the trials. The DVN consisted of a matrix of small, moving, black, and white squares that formed
a constantly changing pattern that is thought to passively occupy visuo-perceptual imagery
processes without the involvement of executive or attentional resources (Quinn & McConnell,
1996). For instance, DVN did not influence performances on tasks that does not require the
use of imagery such as a number comparison task contrary to a task that require to make
size comparisons between the names of animals presented verbally (Dean et al., 2005). The
simultaneous presentation of the DVN was expected to disrupt the simulation of visual details.
In line with the above- mentioned hypothesis, it was expected that the presentation of DVIN
during the description task (compared to control stimuli) would generate a greater interference
effect on the production of internal details after the ESI than after the control induction.

6.3 Material & Method

6.3.1 Participants

Thirty-five young adults (Mage = 21.5, SDage = 2.03, 28 female) took part in this study. They
were recruited at Lyon 2 University. All the participants had normal or corrected-to-normal
vision and audition, and no history of neurological or psychiatric disorders. All the participants
were French native speakers.

This study was carried out in accordance with the recommendations of the French Law
(Loi Jardé n o 2012- 300) with written informed consent being obtained from all the subjects in
accordance with the Declaration of Helsinki. An ethics approval was not required for the current
study as per applicable institutional and national guidelines.

6.3.2 Materials
0SIQ

The Object-Spatial Imagery Questionnaire [OSIQ ; Blajenkova et al. (2006) ; French version by
Léo Dutriaux, unpublished] assesses the ability to imagine an object’s shape, texture and color
(object imagery score), and the ability to imagine location, movements, and spatial relationships
(spatial imagery score). For each score, the participants are asked to answer 15 questions about
their use of imagery in real-life situations (e.g., for the object score : “I can close my eyes and
easily picture a scene that I have experienced.” ; for the spatial score : “I can easily imagine and
mentally rotate 3-dimensional geometric figures.”). Each question is rated on a 5-point Likert
scale (1 = totally disagree to 5 = totally agree).

Induction Videos

Two videos of 5 min each were used during the induction phase and took the form of excerpts
from French theater plays collected 1 on the video-sharing website YouTube"1. Each of them
was accompanied by sound and depicted six adults (three females) engaged in lively discussions
in a restaurant or in a living room. The videos were chosen based on the richness of the setting
and the amount of action and dialogue.

Episodic Specificity Induction (EST)

The original version proposed by Madore, Gaesser, et al. (2014) was recently translated into
French and validated by our team (Purkart, Vallet, et al.; 2019). This induction is based on the
cognitive interview (Fisher & Geiselman, 1992) and guides the interviewer in probing deeply
into the participant’s memory of an event or a recently viewed video. Participants are asked to
describe the setting of the video, the people present, and the actions performed. They are asked
to close their eyes and to generate images in their minds, and then to report everything they
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remember in as much detail as possible. At the end of the description of each element (setting,
people, and action), the interviewer requests a more detailed description of some of the elements
mentioned. (For the full protocol in English, see Madore, Gaesser, et al., 2014).

Control Induction (CI)

The control induction consisted in asking the participants to rank series of digits in ascending
order. This task was selected because it does not require the participants to remember anything
while still actively occupying them. The control induction and the specificity induction had the
same length.

Event Videos—Stimuli and Titles

Twenty short audio-free video-clips that depicted real-world events (10-20 s) were selected from
the videos used by (Sheldon et al., 2016). Four videos had a mix of males/females, seven had only
female characters, and nine had only male characters. Nine were filmed outdoors, while 11 were
filmed indoors. The videos were divided into two equivalent sets which were randomized across
participants and inductions in order to avoid a description bias generated by the characteristics
of the videos. For each video, a short title was created and written on a slide. The title was
also distinctly pronounced by an artificial female voice and audio-recorded (French female voice
Audrey, Text to Speech in macOS).

Dynamic Visual Noise (DVN)

Five different 5-min DVN clips were created using the available source code provided by
(McConnell & Quinn, 2004) in the same way as was done by Sheldon et al. (2016). The
DVN clips consisted of a matrix of randomly moving black and white squares. This created a
continuously changing pattern that passively occupied the participants’ visuo-spatial processes
and interfered with their visual mental imagery. The DVNs were presented on a 21.5-inch
computer screen (1920 x 1080 pixels).

Non-interfering Control Stimulus

A non-interfering control stimulus was created and consisted of a gray screen (Hex color code
#CCCCCQC). This was presented on a 21.5-inch computer screen (1920 x 1080 pixels).

Experimental Settings

The experiment was coded using the OpenSesame software (Mathot et al., 2012). The computer
used was an Apple MacBook Pro (2.8 GHz Intel Core i7; Radeon Pro 555 2048 Mo; 16 Go
2133 MHz LPDDR3; 15-inch, 2017) connected to an external screen (Acer ET221Q; 21.5-inch ;
1920 x 1080 pixels). This was placed on an adjustable platform so that the center of the screen
was at the same height as the participants’ heads and was positioned 60 cm from their noses.
Sennheiser HD206 headphones were used because these provide excellent insulation against
ambient noise. The voice recorder used to record the descriptions was an Olympus WS-852.

6.3.3 Procedure

The participants were placed in a dark room in front (60 cm) of a computer display raised to
face height to ensure that their visual field would be entirely occupied by the display. They wore
headphones that broadcast the audio stimuli and they were comfortably seated. The sound level
was first adjusted by the participant using a test track. The participants adjusted the sound so
that they could clearly hear what the voice on the test track was saying. Before the beginning
of the test, they were informed that they were taking part in a study about the way in which
individuals explore their memories. The test was administered in two segments, with an interval
of 5 min between them, and with each consisting of three phases (Figure 1). Both segments were
completed by each participant in a within-subject design.

1. Encoding phase — During the encoding phase, the participants were informed that they
would see several short video-clips with titles and were instructed to pay close attention to
the details of each video because they would be asked to remember them later. After the
instructions, a set of ten titles was presented, each followed immediately by the associated
video. Each title-video association was presented twice successively to maximize encoding.
Sets of videos were randomized across participants and segments.
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2. Induction phase — After the encoding phase, the participants were informed that they
would see a longer video and were instructed to pay close attention to it because its
content might be discussed shortly after viewing. The participants watched one of the two
induction videos, completed a filler task and, finally, were either interviewed about the
video using the ESI script or completed the control task (digit ranking task). The video-
induction pairing and the induction type (ESI or control) was counterbalanced across
participants and segments.

3. Description phase — After the induction phase, the participants were informed that
each video title in the encoding phase would be replayed and that their memory about the
details of the related video would be tested. The participants were asked to respond to
each title by describing, in as much detail as possible, their memory of the event depicted
by the video associated with the title. They were asked to press the space bar once their
description was finished. During the description, the participants simultaneously viewed
either the DVN stimulus (interference condition) or the control screen (control condition).
Half of the descriptions were produced during the presentation of the DVN. The DVN
and control stimuli were randomized across videos and participants. The descriptions were
audio-recorded and then transcribed by the experimenter. The participants were instructed
to look at the center of the screen and try to blink as little as possible throughout this
phase. The experimenter was sitting next to the participant and outside of its visual field
to discreetly control that the participant complies with this instruction.

After the description phase, the participants were asked to contribute further to the study
to make it possible to obtain a satisfactory volume of data. They started the second segment
of the experiment after a 5-min break during which they completed a filler task that consisted
in positioning several series of arrows end-to-end on a grid from a given starting point (e.g.,
—1—])+). This filler task was proposed to ensure that sufficient amount of time (in which
the participants’ memory is not solicited) has passed before the beginning of the next segment
to counter a carryover effect from the first segment. Previous studies have shown that a 5-min
break is sufficient to observe an induction effect without carryover effect (e.g., Madore and
Schacter, 2016). The whole experiment lasted between 1.5 and 2 h.

Encoding i Induction : Description

2 x 10 title-video 1 10titles

Barbecue ﬂ* y
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FIGURE 6.1 — The experiment was administered in two segments with an interval of 5 min between
them and consisted of three phases. At encoding, 10 title-video associations were presented
twice in succession. At induction, the participants watched a video-clip, completed a filler task,
and then received the specificity induction (ESI) or the control task (digit ranking task). At
description time, the titles were displayed on the screen and the participants had to describe the
associated videos while watching the dynamic visual noise (DVN) or the control stimulus. Photos
are for illustrative purposes only and have been downloaded from the photography sharing
website unsplash.com. These photos are used in accordance with the Terms and Conditions of
the website which do not require further permission.
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6.4 Results

The mean number of internal and external details was computed for each experimental condition.
Two separate repeated- measures analyses of covariance (ANCOVA) were performed on the type
of details with Induction (ESI vs. Control) and Interference (DVN vs. Control) as within-subject
factors, and object and spatial scores of the OSIQ as covariates of interest. As in Sheldon’s et
al. 2016 study, these covariates were considered because the interference effect of DVN is likely
to be modulated by imagery abilities. A pairwise comparison for the interaction was performed
using Fisher’s Least Significant Difference Test because less than 4 comparisons were made. The
threshold of statistical significance for the ANCOVA was p < 0.05. The threshold of statistical
significance for the pairwise comparison was corrected with the Holm—Bonferroni method (Holm,
1979). Table 1 displays descriptive statistics.

Table 1. Descriptive statistics for internal and external details on the description task as a
function of interference and induction.

INTERFERENCE INDUCTION Internal External

CONTROL CONTROL 19.62 (8.23) 0.76 (0.84)
ESI 21.91 (8.51) 0.87 (0.84)

DVN CONTROL 19.50 (8.72) 0.85 (0.82)
ESI 21.05 (9.09) 0.90 (0.82)

Note. Numeric values are presented as mean per trial (with standard deviation in parentheses).

6.4.1 External Details

The analysis revealed that the two-way Induction x Interference interaction for external details
was not significant as well as the main effects of Induction and Interference (Fs < 1).

6.4.2 Internal Details

The analysis revealed that the two-way Induction x Interference interaction for internal details
was significant with a medium effect-size (F(1,32) = 5.669, p = 0.023, > = 0.12) (see Figure
2), but that the main effects of Induction and Interference were not (F< 1). Decomposition of
the interaction was made by observing (1) whether the effect of the ESI is significant as expected
when a non-interfering control stimulus is displayed during the description (i.e., whether the
number of internal details produced during the description task is greater after the ESI than
after the control induction in the interference control condition) ; and (2) whether the effect of
the ESI remain significant or not when a DVN is displayed during the description. These two
comparisons were computed using t-tests corrected with the Holm—Bonferroni method (Holm,
1979). The tests showed that in the control interference condition, the participants produced
significantly more internal details after the ESI (M = 21.96, SD = 8.51) than after the control
induction (M = 19.62, SD = 8.23; t(34) = 2.588; p = 0.007; d = 0.437; corrected significant
threshold of 0.025) with a medium effect-size, and this difference was no longer significant in the
DVN interference condition (#(34) = 1.329; p = 0.096 ; d = 0.225; corrected significant threshold
of 0.05). The average number of internal details produced in each interference condition did not
differ significantly after the control induction (p > 0.05) as well as after the ESI (p > 0.05).

6.4.3 Covariates

The analysis revealed that the three-way Induction x Interference x Object Imagery interaction
for internal details was not significant (F(1,32) = 2.534, p = 0.121, n? = 0.05) with a modest
effect-size, but the three-way Induction x Interference x Spatial Imagery interaction for internal
details was significant (F(1,32) = 6.013, p = 0.020, n?= 0.130) with a medium effect-size. The
two-way Induction x Object Imagery interaction for internal details was not significant (F' < 1),
as well as the two-way Induction x Spatial Imagery interaction for internal details (F < 1).
Identically, the two-way Interference x Object Imagery interaction for internal details was not
significant (F < 1), as well as the two-way Interference x Spatial Imagery interaction for internal
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FIGURE 6.2 — The average number of internal details produced for the description task as
a function of the induction (specificity induction or ESI vs. control induction) and of the
interference stimuli (dynamic visual noise — DVN vs. control), with object and spatial scores on
the Object-Spatial Imagery Questionnaire being considered as covariates. Vertical bars represent
standard errors of the means. Significant results are denoted by two asterisks (p < 0.01).

details (F < 1). The analysis also revealed that no interaction with Object or Spatial Imagery
was significant for external details (F' < 1).

6.4.4 Carryover

A repeated-measures ANOVA was conducted with the induction order as an independent variable
to determine whether the number of internal details produced on the description task differed as
function of whether participants received the ESI in the first segment or in the second segment.
The analysis revealed that the two-way Induction x Order interaction for internal detail was
not significant (#(1,31) = 1.308, p = 0.262). This indicates that results are unlikely attributable
to carryover effects.

6.5 Discussion

A major conceptual shift that has occurred during the past two decades lies in the fact that
memory is no longer considered as a static system, but instead as a dynamic and constructive
process. As such, memory makes it possible to construct past, future or imagined events by
recombining pieces of our past experiences (see the constructive episodic simulation hypothesis,
Schacter and Addis, 2007a,b). The event construction process is illustrated by the beneficial
effect of the ESI (e.g., Madore et al., 2014). However, the mechanism driving event construction
remains to be determined. This is an important gap in our knowledge that considerably limits
our understanding of the constructive functioning of memory and prevents the development
of efficient interventions designed to improve this process. A promising hypothesis within the
embodied cognition framework states that our experiences are grounded in their sensorimotor
components (Versace et al., 2014). Accordingly, each sensorimotor components of a given memory
trace can be dynamically and automatically reactivated and simulated through a sensorimotor
simulation mechanism (Barsalou, 2008, 2009). This sensorimotor simulation is thought to permit
the (re)construction of past or imagined events and therefore to be the core mechanism involved
in the effect of the ESI. The present study tested this hypothesis using a visual interference
paradigm.

After a classic ESI or control induction, the participants had to describe videos while
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seeing a dynamic visual mask (DVN) or a control stimulus. In the DVN condition, they reported
a smaller number of internal details only following the ESI but not the control induction. In
the control interference condition, the participants produced significantly more internal details
after the ESI than after the control induction, as had been expected (see Madore et al., 2014).
Conversely, the difference between the types of induction was no longer significant in the DVN
interference condition. Therefore, the simultaneous presentation of a DVN during the descriptions
of remembered videos significantly impaired the benefits generated by the prior administration
of the ESI.

According to the embodied approach to memory (e.g., Barsalou, 2016 ; Versace et al., 2014),
the display of a video preceded by a title during the encoding phase activated the participant’s
neurons implicated in the perception of the sensorimotor components of the present situation.
These neurons formed a specific pattern and were associated to each other to form a memory
trace of the event. During the description phase, the presentation of a previously encoded
title (the cue) should automatically trigger the reactivation/simulation of the other associated
components of the memory trace (see Rey et al., 2017). Many studies have previously evidenced
the functioning of this mechanism in a robust way (for a review, see Dijkstra & Post, 2015).
These simulations allow to recreate the state of the sensorimotor systems as they were when the
video was watched, and by so to reconstruct this specific experience. Among these simulations,
those that have reached consciousness then generated mental imagery (Matheson & Barsalou,
2017) that should underpin the subsequent description of the video and the production of
internal details. When the description phase was preceded by the ESI, the resulting facilitation
effect on sensorimotor simulation should have resulted in the simulation of a larger number of
components of the memory trace corresponding to the encoded video, and in the production of
a larger number of internal details. Because perception and memory may make use of the same
sensorimotor system (Riou et al., 2015, 2011), the simultaneous presentation of a DVN in the
participant’s visual field and its passive processing during the description should have solicited
the sensorimotor system needed for simulations. This would have disrupted and reduced the
facilitation effect generated by the ESI on the sensorimotor simulation.

The absence of an interference effect in the control induction condition supports this
interpretation and argues against the possibility that the interference effect generated by the
DVN was due to attentional causes. Indeed, an attentional effect should have been found
independently of the type of induction. No attentional effect has been found in the past by
authors who have used DVN (e.g., Parker & Dagnall, 2009 ; Perfect et al., 2012 ; Sheldon et al.,
2016). Furthermore, the masking paradigm has already been shown to be dependent on this
sensorimotor simulation and not on an attentional effect (Vallet, Simard, et al., 2013). Moreover,
the results of the current study argue against the hypothesis that ESI effects are strategic in
nature and, consequently, against the retrieval orientation account (e.g., Madore et al., 2018).
Indeed, there is no reason why the beneficial effects of the ESI should disappear only when the
DVN was displayed on the screen. A bias in retrieval orientation should have persisted for all the
trials that follow the ESI independently of the type of interference (DVN vs. control). Since the
DVN did not tax the participants’ cognitive control resources (see Quinn & McConnell, 1996),
the present results support the hypothesis that ESI targets and facilitates the sensorimotor
simulation mechanism rather than simply biasing retrieval orientation.

The finding that an imagination or a memory specificity induction (standard ESI vs. ima-
gination version of the ESI) produce similar beneficial effects on the description of past or
imagined events (Madore et al., 2018) provides additional arguments in favor of the sensorimotor
simulation hypothesis. Indeed, as the imagination version does not require the retrieval of a
specific past event, remembering does not appear to be a prerequisite for observing an induction
effect. On the contrary, both versions of the ESI require the simulation of many sensorimotor
components of either past experiences or imagined ones. Both versions involve the detailed
description of the event and the formation of vivid mental images, which both result from
the sensorimotor simulation of the components of memory traces of specific past experiences.
The ESI would boost sensorimotor simulation, which would, in turn, improve performance on
all subsequent tasks that require the simulation of sensorimotor components. Logically, the
induction should not have any effect on tasks that do not require this specific kind of simulation,
such as the picture description task. For instance, this description task only requires participants
to describe what they see in a complex picture (e.g., a messy desk). This dissociation of perfor-
mances is predicted by specific embodied memory models such as the Activation-Integration
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model (Act-In; Versace et al., 2014).

If the benefits generated by the ESI are related to a facilitation of sensorimotor simulation,
it remains to be determined whether the sensorimotor simulation mechanism can be trained
to produce a longer-lasting facilitating effect. Indeed, the benefits generated by the ESI seem
to be transitory, considering that no carryover effect from the ESI has been found in previous
studies (e.g., Madore, Gaesser, et al., 2014 ; Madore & Schacter, 2014, 2016). Some cognitive
interventions have been designed to train and improve autobiographical recall (i.e., recall of
personal events) and have shown long-term benefits. Overall, these interventions share many
characteristics : they (a) take place over multiple sessions, (b) include psychoeducation (e.g.,
Neshat-Doost et al., 2013), (¢) encourage individuals to produce specific memories related to
different times or emotions (e.g., Raes et al., 2009 ; Ricarte et al., 2012) and to discuss them in
groups (e.g., Blairy et al., 2008), and (d) encourage individuals to form vivid mental images and
to imagine future events (e.g., Belleville et al., 2006 ; Ernst et al., 2015). Despite these studies,
it is not clear whether these long-term effects are due to better learning retrieval strategies or to
improved memory functioning per se. Despite this, all the above-mentioned interventions could
be united by the fact that that they encourage individuals to frequently simulate components
of specific past experiences. Further investigations are needed to provide convincing evidence
in favor of a long- term facilitation of the sensorimotor simulation mechanism. Such studies
would have substantial clinical implications with regard to the development of interventions
designed to improve the memory functioning of individuals who are characterized by memory
losses concerning their past.

Some potential limitations must be considered. A first concern is that participants could have
guessed that the DVN was supposed to disturb them and they could have showed compliance.
But the average number of internal details produced for the description task after a control
induction was not statistically different under the two interference conditions (DVN and control),
contrary to what would have been expected in a case of compliance. A second concern is that
participants could have guessed that the ESI would boost their performance in the description
task compared to the control induction. Yet, at the end of the experiment and during the
debriefing, in which the purpose of the study was explained to the participants, none of them
reported that they had guessed the aim of the study or the expected effect of the specificity
induction. Finally, no carryover effects were found in the present study. Given the aforementioned
elements, it is very unlikely that participants had guessed and complied with the study’s main
hypothesis regarding the interaction between the type of interference and the type of induction.

Another concern is that no effects were found in the present study regarding the production
of external details. Using tasks adapted from the autobiographical interview (Levine et al.,
2002), some previous studies have found no effect of the ESI on the production of external
details (e.g., Madore, Gaesser, et al., 2014), while some studies have shown that the ESI reduces
this production (e.g., Madore et al., 2018). Because the autobiographical interview involves
participants reflecting on elements of their own lives, this task is likely to generate the production
of external details that concern irrelevant or repetitive autobiographical events, in parallel with
the production of internal details that concern the autobiographical event mainly narrated. In
some cases, the ESI can help reduce the production of external details in favor of an increase in
the production of internal details. In the case of the present study, the description task involves
describing a short event that does not involve the participant personally, which considerably
limits the production of external details (often limited to inferences). The production of external
details is probably too low (the average number of external details produced is less than 1) to
observe an effect of the ESI.

The originality of the current study was to directly assess what mechanism(s) may drive
the event construction process. We provide additional evidence in favor of the constructive
conception of memory defended by the constructive episodic simulation hypothesis (Schacter
& Addis, 2007a, 2007b) by taking the investigation of ESI effects further by means of an
embodied approach to memory. These approaches relate to one another because both of them
consider that memories are being reconstructed rather than retrieved intact. But the idea
carried by the embodied approach that sensorimotor simulation is one of the main mechanisms
underlying this reconstruction brings new hypotheses con