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SYNTHESE

Peut-on croire en l'existence de
représentations mentales imagées
chez les animaux ?

Bref survol de la littérature'

par
Marc LEJEUNE"

« Pensez a un cube dont toutes les surfaces sont peintes en rouge.
Divisez ce cube en vingt-sept cubes égaux en réalisant deux coupures horizon-
tales et deux fois deux coupures verticales. Parmi ceux-ci, combien de cubes
auront trois faces rouges, combien en auront deux, combien en auront une, et
combien n’en auront aucune ? ».

Pour résoudre ce probléme posé par SKINNER (1953), 'homme peut
mettre en ocuvre diverses stratégies. Il peut procéder par arguments logiques en
raisonnant sur le nombre d’angles et d’arétes composant un cube, mais les
risques d’erreur seront probablement élevés. La solution sera facilitée s7il peut
manipuler un objet de forme cubique décomposable en vingt-sept ¢léments, ou
encore, s’il est autorisé a dessiner rapidement quelques schémas. Toutefois,
confronté & un tel énoncé, il n’est pas rare de rencontrer des sujets ayant recours
a une image mentale du cube auquel ils feront subir les diverses transforma-
tions imposées par le probléme a résoudre. Les sujets « imagineront » le cube,
et mentalement, lui feront subir les transformations suggérées. Ces processus
imagés sont, de fait, fréquemment utilisés dans la vie quotidienne pour résoudre
des tiches simples ou complexes. On les mettra en oeuvre lorsqu’on devra se
souvenir de la couleur des cheveux d’un voisin, quand on pensera a la réorgani-
sation de I’ameublement d’une piéce dans un nouvel appartement, ou encore
quand on aura a réinterpréter un objet aprés qu’il ait subi une rotation (par
exemple. juger de la nouvelle apparence de la lettre p aprés une rotation
de 180°).
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Ces quelques exemples permettent d’approcher implicitement une défi-
nition de la représentation mentale imagée. En psychologie cognitive, on parle
de représentation mentale pour qualifier un événement ot un objet se trouve
«exprimé sous la forme d’un nouvel ensemble d’éléments et qu’une correspon-
dance systématique se trouve réalisée entre 1’ensemble de départ et I’ensemble
d arrivée » (DENIs, 1989). Autrement dit, une représentation mentale d’un objet
conserve les propriétés de 1’objet représenté. Cette conservation n’est toutefois
que partielle puisque des processus d’encodage ont transformé 1’objet pour lui
donner une forme « mentale ». Cette transformation a souvent pour caractéris-
tique d’€tre moins précise que le référent, ou d’avoir perdu de I'information par
rapport a I’objet de départ vu les processus d’abstraction souvent mis en oeuvre
dans ces activités.

Au contraire d’autres formes de représentation comme le langage, la
représentation mentale imagée, ou image mentale, a cette particularité de pré-
server au maximum les propriétés structurales et fonctionnelles du référent phy-
sique. Vu cette caractéristique, elle est souvent qualifiée de représentation ana-
logique : imaginer ou percevoir un objet ou une scéne engage les mémes
sous-systémes cognitifs. L’imagerie et la perception sont structurellement et
fonctionnellement équivalentes (FINKE et SHEPARD, 1986 ; LEJEUNE, 19934).

Bien qu’ayant connu une évolution mouvementée (voir pour une syn-
these, DENIS, 1989), on assiste depuis une vingtaine d’années a4 un accroisse-
ment des connaissances relatives a I’'imagerie mentale. KossLYN (1980, 1994) a
€laboré une théorie de I’imagerie synthétisant de maniére satisfaisante les
diverses données empiriques du domaine. L’ imagerie ne peut ainsi se concevoir
comme une capacité globale et indifférenciée mais doit plutdét évoquer un
réseau de sous-systemes plus ou moins indépendants chargés de certains
aspects du traitement imagé. Ces sous-systémes permettent tant la génération
que la transformation des images sur une surface appelée « buffer visuel » qui
leur sert de support temporaire. Pour prendre un exemple simple, ils nous per-
mettent de « voir » une pomme en son absence (i.e. la génération de 1’image),
et ¢éventuellement de I'agrandir, de la faire pivoter... (i.e. la transformation de
I’image).

Ce buffer visuel est composé de cellules activées lors de la formation
d’images mentales (KOSSLYN, FLYNN, AMSTERDAM et WANG, 1990). Le pattern
d’activation de ces cellules préserve I’apparence visuelle de 1’objet représenté.
L’isomorphisme fonctionnel et structurel de I'image et du percept mentionné
ci-avant serait notamment explicable par le fait que le buffer visuel utilise cer-
taines structures nerveuses engagées dans la perception, en 1’occurrence les
aires rétinotopiques du cortex occipital. Le buffer peut étre activé par des infor-
mations transmises par la vision de bas niveau ou a partir de représentations
emmagasinées en mémoire a long terme.

Les divers sous-systémes imagés assurent 1’actualisation, le maintien, la
transformation et I'analyse de I’information représentée sur le buffer. Dans la
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version théorique la plus récente du modele kosslynien (KOSSLYN, VAN KLEECK
& KIrBY, 1990 ; KossLYN, 1994), on a pu identifier onze modules, possédant
chacun ses fonctions propres. Ainsi, certains sous-systémes assurent le traite-
ment des propriétés de 'objet (forme, couleur...) et sont identiques dans les
processus de reconnaissance des objets. Dautres concernent les propri¢tés spa-
tiales (localisation, taille, orientation), le recouvrement de I'information dans la
mémoire associative multimodale ou encore 1’orientation de la prise de I'infor-
mation par des processus « fop-down ». L'image mentale générée sur le buffer
pourra étre inspectée ou subir diverses transformations structurelles ou
spatiales.

La théorie de KOSSLYN a été jusqu’a ce jour validée empiriquement par
de trés nombreux travaux expérimentaux, non seulement en psychologie cogni-
tive, mais encore en neurosciences cognitives (FARAH, 1984 ; KOSSLYN, 1987).
En fait, les efforts pour valider tel modéle, et plus généralement pour micux
connaitre les sous-systémes imagés, viennent du fait que, dans nombre de situa-
tions, I'image mentale détermine — ou pour le moins accompagne — nos com-
portements. Ainsi, elle contribue a la résolution de problemes (voir par exemple
SHEPARD & COOPER, 1982), elle améliore la mémorisation de noms et de pat-
terns visuo-spatiaux (voir par exemple YUILLE & Pa1vio, 1969), elle détermine
la classification ou la catégorisation des objets, ou encore elle améliore nos
habiletés motrices (voir par exemple LEJEUNE, DECKER & SANCHEZ, 1994).

Qu’en est-il des animaux ?

Au travers de ces quelques exemples, il apparait que la représentation
imagée est déterminante dans nombre de comportements humains. Qu’en est-il
chez les animaux ? Il a en effet été suggéré a plusieurs reprises que des repré-
sentations mentales seraient présentes chez les animaux. GRIFFIN (1981) et
PREMACK (1983) ont mentionné — de maniére plus théorique qu’empirique —
que les représentations mnésiques chez I’animal devaient €tre visuelles. ¢’est-a-
dire semblables a une image (picture-like) plutdt que de prendre toute autre
forme. Par ailleurs, DARWIN (1871/1981) avait déja mentionné au préalable
I’existence de réves chez les animaux.

Une association de la représentation mentale imagée avec la cognition
animale peut donc ne pas étre surprenante. En effet, I'image mentale est sou-
vent considérée comme étant la représentation mentale utilisée par des orga-
nismes moins évolués. C’est ainsi que certains auteurs (voir par exemple,
MANDLER, 1983) pensent que 1I'image mentale est le mode de représentation
utilisé par les jeunes enfants. Ceux-ci ne possédant pas encore de langage arti-
culé (comme c’est d’ailleurs le cas pour les animaux), ils fonctionneraient plu-
tot sous un mode analogique, soit imagé. Diverses données ont d’ailleurs ¢été
rapportées témoignant des capacités de rotation mentale chez des enfants de
quatre ans (MARMOR, 1975), voire trois ans (LEJEUNE, 1993b). L échec parfois
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rapporté a ce genre d’épreuves est souvent plutdt expliqué par 1I'immaturité
d’autres sous-systémes cognitifs — notamment la mémoire visuo-spatiale a
court terme (voir pour une syntheése de la littérature : LEJEUNE, 1996).

Admettre I"utilisation de la représentation mentale imagée par des orga-
nismes peu évolués est également en accord avec les théories proposées par
KosSLYN (1980) et SHEPARD (1984, 1988). En effet, d’aprés SHEPARD, les divers
sous-systemes de transformation de I’image mentale pourraient étre en grande
partie innés. Considérant que I’homme se déplace et vit dans un monde tridi-
mensionnel peuplé d’éléments pour la plupart eux-mémes mobiles, les
contraintes de mobilité imposées par cet espace constitueraient des invariants
physiques qui auraient prévalu tout au long de I'évolution biologique. Ces
contraintes auraicnt été intériorisées par les animaux les plus évolués, ce qui
expliquerait leurs manifestations dans différentes espéces et son émergence pré-
coce dans le développement humain. Parmi ces contraintes, la composante
cinétique gouvernant les déplacements ou les transformations spatiales entre
objets, et entre les objets et nous, serait fondamentale. Plutot que de conserver
une image fixe des objets modifiés au fil de I'évolution, il serait plus adaptatif
d’intérioriser des transformations spatiales. Ces transformations constitueraient
la base des divers sous-systémes imagés.

Des représentations mentales
chez les animaux ?

Poser la question de I’existence d’images mentales chez les animaux
nous pousse avant tout a aborder la question de savoir si des représentations
mentales existent chez les animaux. Depuis le début de ce siécle, en fait, plu-
sieurs chercheurs ont tenté de démontrer leur existence. Parmi les pionniers, on
retrouve THORNDIKE (1911) et ses « boites a problémes », HUNTER (1912) et ses
¢tudes sur les « réponses différées », ou encore, plus tard, TOLMAN (1948) intro-
duisant la notion de « cartes mentales » en examinant les représentations de
I’espace chez le rat.

Apres la prédominance du courant béhavioriste (WATSON, 1913), la psy-
chologie cognitive suggére que « les animaux ne sont pas de simples automates
réflexes, mais plutdt des systémes qui traitent activement de 1’information en
vue de s’adapter a leur environnement » (VAUCLAIR, 1994, p. 226). Ainsi,
trouve-t-on chez les animaux I'équivalent des systémes perceptifs, mnésiques
voire représentationnels que 1’on trouve chez 1’humain. L’animal posséderait
des représentations dans la mesure ot il est capable de réactiver ou utiliser de
I’information qui n’est pas disponible dans son environnement immédiat.
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Quelques témoins de I’existence de
représentations mentales chez les animaux

Sans vouloir présenter une revue exhaustive des travaux suggcrant
’existence de représentations mentales chez les animaux a I’occasion de cette
bréve synthése, il peut étre utile de présenter quelques données portant sur la
cognition spatiale et la mémoire visuelle animales. En effet, chez I’homme,
cognition spatiale, mémoire visuelle et imagerie mentale ont souvent été rap-
portées comme appartenant a une méme catégorie de processus mentaux
(KOSSLYN, 1994).

ToLMAN et HonzIK (1930) ont été parmi les premiers auteurs a suggérer
I’existence de « cartes mentales » chez les animaux. Placant des rats dans des
labyrinthes a trois voies au bout desquels se trouve de la nourriture, ils obser-
vent chez le rat une préférence pour certaines voies (disons la voie 1 suivie de
la 2 et de la 3). Dans une seconde phase, la voie préférée est bloquée par une
porte, ce qui oblige les rats a choisir une autre voie. Pour atteindre la nourriture,
seule la voie 3 est efficace, I’autre ayant un segment du parcours commun avec
la voie 1 bloquée. Quatorze rats sur quinze empruntent la voie 3! D’apres
TOLMAN (1932). les rats auraient utilisé un processus d’anticipation inférentielle
construit a partir d’une « carte mentale » élaborée par les animaux — ces cartes
évoquent étrangement celles utilisées par les humains dans certaines taches
complexes (KOSSLYN, BALL & REISER, 1978).

Bien que souvent citée en exemple, cette expérience n’a pas toujours pu
étre reproduite (EVANS, 1936 : DOVE & THOMPSON, 1943). Les principales rai-
sons invoquées par les auteurs concernent le role de reperes disponibles et la
visibilité du but (soit la nourriture).

Toutefois, des résultats semblables ont été rapportés en examinant les
performances de primates. Ainsi, MENZEL (1973) démontre la grande capacité
de chimpanzés a restructurer de I’information acquise lors de déplacement dans
son milieu, et ainsi a élaborer des trajectoires nouvelles. Dans un enclos de
4000 m2, un expérimentateur dissimule de la nourriture a différents endroits en
emmenant avec lui, sur son dos, un des huit chimpanzés testés dans I"expé-
rience. L’expérimentateur emprunte une trajectoire totalement désorganisce et
peu économique pour dissimuler la nourriture. Une fois replacé seul dans
I’enclos, le chimpanzé, non seulement retrouve tous les aliments cachés, mais
parcourt I’enceinte de maniére économique. Entre la premicre visite de I’enclos
et sa deuxiéme visite, le chimpanzé semble avoir construit une représentation
mentale du lieu et 'utiliser en vue de maximiser le rapport cott/énergie dans sa
quéte de nourriture.
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Des résultats similaires ont été rapportés chez le chat (POUCET, THINUS-
BrLaNc & CHapuls, 1983) et chez le rat (MORRIs, 1981). [.’ensemble de ces
recherches suggerent fortement I'existence d’une forme particuliere de repré-
sentation de I'espace de déplacement chez les animaux : les cartes mentales.
Toutefois, nous ne devrions pas en conclure trop rapidement que pour tout
déplacement I’animal a uniquement recours a ce type de processus mental. Des
travaux réalisés dans le courant des années 1980 ont suggéré une organisation
davantage modulaire — termes empruntés a FODOR (1983) — de la représenta-
tion spatiale chez les animaux. Le lecteur intéressé pourra se référer aux tra-
vaux de GALLISTEL et CHENG (1985), de CHENG (1986) ou encore de MARGULES
et GALLISTEL (1988).

M¢émoire et représentation sont aussi d’autres concepts quelquefois utili-
sés de maniere interchangeable dans la littérature de la psychologie cognitive.
Pour s’en convaincre, on citera GORDON (1983) qui définit la mémoire comme
« la représentation intériorisée d’un événement quelconque qu’un organisme a
vécu dans le passé ». Par ailleurs, on sait que chez I’homme, la mémoire se sub-
divise en un ensemble de sous-systémes cognitifs, chacun chargé du stockage
et/ou du traitement d’une catégorie particuliere d’information. Pour le propos
qui nous occupe ici, nous rappellerons que plusieurs modeles théoriques de la
mémoire humaine proposent I'existence de sous-systémes dédiés a la mémoire
visuelle ou visuo-spatiale (voir par exemple : BADDELEY, 1994 : KOSSLYN :
1994 : LoGIE, 1995), et que les termes « mémoire visuelle A court terme » et
« imagerie mentale » peuvent étre considérés, du moins en partie, comme
synonymes.

Tres nombreux sont les travaux qui ont rapporté des capacités mnésiques
chez les animaux. Un relevé exhaustif serait trop ambiticux pour cette breve
synthese critique (voir LAROCHE & DEWEER. 1994). Toutefois, pour le propos
qui nous occupe, on rappellera qu’on a pu rapporter que, lorsque 1'on présente
un objet une seule fois a des singes. ils le reconnaissent plusieurs minutes plus
tard. Ces observations suggérent que, quelque part dans le systeme visuel du
primate, il existe des traces mnésiques réactivées lors, notamment, de la recon-
naissance d’objet. Le cortex inféro-temporal serait le lieu d’établissement de
ces traces mnésiques (MISHKIN, 1982).

Qu’en est-il des preuves de I’existence des
images mentales chez les animaux ?

Les travaux bricvement évoqués au paragraphe précédent n’apportent
que peu d’informations sur les représentations imagées chez les animaux. En
outre, si ces travaux suggerent Iexistence de représentations mentales (cartes
mentales) chez certains animaux, ils ne démontrent pas que ces représentations
prennent la forme d’images mentales telles qu'on les définit en psychologie
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cognitive. Ce manque de données vient bien évidemment de la difficulté a ¢tu-
dier et 2 mettre en évidence ces images mentales. Si on peut comprendre ais¢é-
ment les difficultés rencontrées quand on les étudie chez 1’homme, on com-
prendra encore davantage combien il est malaisé de les mettre en évidence chez
les animaux.

Toutefois, différents auteurs — trop peu nombreux — ont tenté d’utiliser
certains paradigmes bien établis chez I’homme pour examiner si I'image men-
tale est présente chez I’animal. Le paradigme par excellence est celui de la
« rotation mentale » ot le sujet est invité a discriminer des images en miroir
présentées dans différentes orientations. Dans les expériences classiques chez
I"humain, on présente aux sujets des stimuli ayant subi des rotations dans un
plan paralléle au fond ou en profondeur. Ces stimuli sont présentés dans leur
version « normale » ou en « miroir ». Les sujets sont invités a juger le plus rapi-
dement possible dans quelle version est présentée le stimulus indépendamment
de son orientation. Habituellement, a de telles épreuves, on observe que le
temps de réaction mis pour juger de I'identité du stimulus croit lin¢airement en
fonction de I’orientation de celui-ci — indice qui suggere que le sujet fait subir
une « rotation mentale » du stimulus équivalente en tout point a la rotation phy-
sique de ce stimulus (voir SHEPARD & COOPER, 1982, pour une description pré-
cise de la procédure utilisée).

A notre connaissance, seules deux études ont pu rapporter des résultats
intéressants démontrant I’existence de « rotation mentale » chez les animaux :
celle de HOLLARD et DELIUS (1982) chez le pigeon, et celle de VAUCLAIR,
FAGOT et HOPKINS (1993) chez le babouin. D autres tentatives ont été réalisées
mais ont échoué dans la mise en évidence de capacités a discriminer des images
en miroir chez les animaux (TODRIN & BLOUGH, 1983, chez le pigeon ; WARREN
(1969) chez le chat ; et HAMILTON, TIEMAN & BrRODY, 1973, chez le macaque).

HoLLARD et DELIUS (1982), utilisant la technique du conditionnement
operant, ont entrainé des pigeons a discriminer des représentations bidimen-
sionnelles de figures géométriques asymétriques et de leur image en miroir.
Aprés cette phase préliminaire, les figures étaient présentées dans de nouvelles
orientations et les pigeons devaient toujours signaler par un coup de bec sur une
clé-réponse si la figure présentée était dans sa version normale ou en miroir. Au
contraire des résultats rapportés habituellement chez les humains (voir
ci-dessus), les temps de réponse des pigeons ne dépendaient pas de 1’orientation
du stimulus et, en outre, étaient nettement plus courts que chez de jeunes
adultes soumis a la méme épreuve. Ces données ont donc suggéré que les traite-
ments opérés par les pigeons devaient étre assez différents de ceux utilisés par
les humains. En conséquence, en utilisant le paradigme de « rotation mentale »
chez ces oiseaux, HOLLARD et DELIUS (1982) ont conclu que des pigeons sou-
mis 2 une tiche de discrimination de figures en rotation n’utilisaient pas de
« rotations mentales ». Ils interprétent leurs résultats en émettant I"hypothese
que les nécessités du vol auraient contraint le pigeon a développer des systemes
de représentation lui permettant de reconnaitre des formes, quelle que soit leur
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orientation. L’intériorisation de processus de rotation mentale chez 1’homme
s’expliquerait par sa posture verticale lui imposant de caractériser les objets par
leur orientation canonique.

On pourrait toutefois s’inquiéter du role possible du surentrainement
subi par les pigeons dans les travaux susmentionnés. Celui-ci aurait pu faire
disparaitre I'effet de I'orientation du stimulus sur le temps de réponse par
I'intériorisation d’un catalogue étendu de représentations d’un méme objet dans
différentes orientations en mémoire a long terme chez le pigeon. En effet, de
tres nombreuses séances expérimentales ont été nécessaires pour obtenir les
résultats publiés. Toutefois, lors d’une communication personnelle, DELIUS
(1992) nous a confirmé qu’a aucun moment les temps de réponse n’ont été
observés dépendants de 1'orientation du stimulus ; les patrons de réponse en
début de conditionnement ressemblaient a ceux de fin d’apprentissage.

Evitant I'influence de certaines caractéristiques évolutionnistes des
oiseaux (le vol notamment) et la nécessité d’un surentrainement, VAUCLAIR et
ses collaborateurs (HOPKINS, FAGOT & VAUCLAIR, 1993 ; VAUCLAIR, FAGOT &
Hopkins, 1993) ont mis en évidence des capacités de rotation mentale chez le
babouin. Apres avoir démontré dans une premiére étude (HOPKINS et al., 1993)
que des babouins sont capables de reconnaitre des formes asymétriques et en
miroir, VAUCLAIR ef al. (1993) ont démontré I’existence de capacités de rotation
mentale chez le babouin. Utilisant des caracteres alphanumériques pour stimuli,
ils observent d’assez bonnes performances (+ 70 % de réponses correctes) 2
une tiche de discrimination de figures en rotation chez ces primates. En ce qui
concerne les temps de réponse, les résultats observés sont fonction de 1"hémi-
sphere cérébral stimulé. Dans le cas d’une présentation du stimulus dans
I"hémichamp visuel gauche (traité par I’hémisphere droit en fonction du trans-
fert des informations visuelles au niveau du corps calleux). les temps de
réponse €taient indépendants de I’orientation du stimulus. Par contre, quand la
lettre €tait présentée dans le champ visuel droit (traité par I"hémisphére
gauche), les temps de réponse dépendaient linéairement de 1’orientation du sti-
mulus : ces résultats n’étant pas sans rappeler ceux parfois rapportés chez
I"humain a I'aide de techniques électrophysiologiques (PERONNET & FARAH,
1990).

En conclusion, deux études ayant utilisé des techniques classiques de la
psychologie cognitive humaine ont pu rapporter certaines capacités chez les
animaux a résoudre des tiches de discrimination de figures en rotation sans
toutefois toujours pouvoir conclure que les traitements opérés sont semblables 2
ceux des humains.
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Conclusion

Apreés cette breve revue de la littérature sur les représentations mentales
imagées chez les animaux, il est malaisé¢ de tirer des conclusions précises. Il
semble que certains animaux résolvent une série de problemes sur base de
représentations mentales de la situation. Ils « forment » des cartes mentales, ils
possédent des capacités a encoder et a maintenir de I"information sous forme
visuelle. Toutefois, peu de travaux apportent de maniere convaincante la preuve
de I’existence d’images mentales chez les animaux. De nouveaux paradigmes
expérimentaux seront nécessaires afin de répondre plus clairement a la question
posée.

Toutefois, il ne serait pas étonnant dans les prochaines années de voir
apparaitre des recherches sur le sujet. Ce n’est quand méme que depuis
quelques années que certains débats sur I'existence méme d’images mentales
chez les humains se sont estompés (BRUCE, 1996). On trouvera sans doute de
plus en plus des entreprises scientifiques visant a interpréter, voire expliquer,
les comportements des animaux comme ceux de I’'Homme. En empruntant un
ensemble de concept a la psychologie cognitive, on s’accordera aisément pour
dire que tout organisme peut étre congu comme un systeme constamment
confronté a de I’information qu’il faut encoder, traiter, stocker... Les animaux
ne font pas exception a cette régle. De quelle maniere stockent-ils ou traitent-ils
I’information ? Est-ce sous une forme simple comme le sont les images men-
tales ? L’ avenir — tout proche — nous le dira.
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