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Cet article tente de faire le point sur l’intelligence 
artificielle actuelle en analysant ses limites et les rai-
sons de celles-ci. AprËs avoir soulignÈ l’importance de 
la langue tant dans la communication homme-machine 
que pour le dÈveloppement du raisonnement et de 
l’intelligence, je soulignerai une contradiction interne 
de l’intelligence artificielle. Afin de prÈciser quelques 
voies visant ‡ dÈpasser les limites actuelles de 
l’intelligence artificielle et ‡ rÈsoudre cette contradic-
tion, je prÈsenterai enfin quelques-unes des perspec-
tives des recherches en traitement automatique des 
langues dÈveloppÈes dans le groupe que je dirige au 
LIMSI. 

1. Quelques objets centraux de 
l’intelligence artificielle

1 Trois points de vue ?

On distingue maintenant en intelligence artificielle 
plusieurs courants de pensÈe qui articulent la disci-
pline, courants qui peuvent se ramener ‡ trois mÈta-
phores ou analogies :

1 — l’analogie symbolique, plus ou moins fonda-
trice de la discipline, selon laquelle les entitÈs en jeu 
peuvent se dÈcrire sans rÈfÈrence au cerveau et 
peuvent Ítre mises en correspondance avec les sym-
boles que savent manipuler les ordinateurs (analogie 
forte entre les reprÈsentations supposÈes exister dans 
le cerveau humain et les reprÈsentations symboliques 
de l’intelligence artificielle, d’une part, entre les pro-
cessus mentaux et des manipulations de symboles 
d’autre part) ;

2 — la mÈtaphore des rÈseaux : l’esprit est ra-
menÈ au fonctionnement du cerveau et l’intelligence 
est conÁue comme la diffusion d’activations, non sym-
boliques, dans des rÈseaux. AncrÈes dans les recher-
ches en neurobiologie et en neuropsychologie, les 
recherches en connexionnisme tentent de dÈvelopper 
des techniques efficaces pour le traitement des infor-
mations floues ou incertaines. Bien qu’on soit encore 
trËs loin d’une rÈelle analogie avec le fonctionnement 
cÈrÈbral, les possibilitÈs de collaboration entre les 
techniques connexionnistes et les systËmes symboli-
ques restent assez prometteuses (systËmes dits hy-
brides) ;

3 — la pensÈe est conÁue comme un phÈno-
mËne collectif produit par de nombreux ÈvÈnements 
ÈlÈmentaires, ce qui dÈbouche principalement sur les 

techniques actuelles d’intelligence artificielle distribuÈe 
qui tentent de dÈpasser les algorithmes gÈnÈtiques 
ou les rÈseaux connexionnistes, en restant ou non 
dans le cadre symbolique : l’idÈe essentielle me 
paraÓt plutÙt porter ici sur l’interpÈnÈtration des sys-
tËmes biologiques et sociaux. (Quoiqu’assez neuve en 
intelligence artificielle et en sciences cognitives, cette 
idÈe a une dÈj‡ longue histoire en biologie et en an-
thropologieÖ). 

Toutefois, bien qu’ils soient plus rÈcents, les cou-
rants 2) et 3) ne se dÈmarquent pas essentiellement 
de l’hypothËse forte initiale, qui reste cruciale en ce 
sens qu’elle implique un niveau d’analyse complËte-
ment sÈparÈ du niveau neurobiologique comme du 
niveau sociologique et culturel. En effet, ces trois 
conceptions, bien que diffÈrant essentiellement par les 
techniques de simulation utilisÈes, recouvrent grossiË-
rement les quatre mÍmes thËmes fondamentaux de
recherche :

 Remarquons tout d’abord qu’un systËme ne peut 
Ítre rÈellement intelligent que s’il apprend : 
l’adaptation ‡ l’environnement et l’amÈlioration de 
ses performances au cours du temps est, en effet, 
une caractÈristique essentielle de l’intelligence. 
L’apprentissage est donc le premier thËme ‡ souli-
gner ;

 Pour permettre un tel apprentissage aussi bien 
qu’un traitement efficace, la faÁon dont un sys-
tËme accËde ‡ ses connaissances (et comment il 
les organise pour optimiser cet accËs) est Ègale-
ment fondamentale. Cela donne des rÙles signifi-
catifs ‡ l’analogie, aux questions de mÈmoire (mo-
dËles et fonctionnements) ainsi qu’aux questions 
d’architecture fonctionnelle des systËmes. 
L’organisation et l’accËs ‡ la mÈmoire est donc un 
deuxiËme thËme fondamental commun ;

 Cela amËne le troisiËme point, qui distingue 
l’intelligence artificielle d’autres champs disciplinai-
res : la dÈcouverte et l’utilisation des contraintes 
fonctionnelles, aussi bien que l’analyse des 
connaissances nÈcessaires, pour permettre ‡ un 
systËme cognitif ce type de comportement. Cela 
souligne ‡ nouveau le rÙle essentiel de 
l’architecture en montrant l’insuffisance de la seule 
considÈration des contenus des connaissances ;

 Par ailleurs, un systËme qui se comporterait hono-
rablement seulement dans quelques situations 
bien cernÈes ne pourrait prÈtendre ‡ une intelli-
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gence rÈelle ; on trouve, ici encore, une caractÈris-
tique propre de l’intelligence artificielle actuelle qui 
cherche maintenant ‡ dÈvelopper des systËme 
capables de traiter un trËs grand nombre 
d’exemples, par opposition aux systËmes “ jouets ” 
des pÈriodes prÈcÈdentes (et le processus consis-
tant ‡ Ètendre un systËme pour qu’il passe de la 
facultÈ de traiter trois ou quatre exemples ‡ quel-
ques centaines implique tant de contraintes fonc-
tionnelles que, sans ce travail, on peut douter qu’il 
soit capable de rÈaliser la t‚che pour laquelle il 
Ètait destinÈÖ). Cela met en avant l’amÈlioration 
contextuelle de capacitÈs, quatriËme point com-
mun, nÈcessaire ‡ ce type de comportement.

En conclusion, il est intÈressant de remarquer que la 
plupart de ces points, fondamentaux pour ces appro-
ches de l’intelligence artificielle, le sont aussi pour 
d’autres sciences cognitives, et en particulier pour la 
psychologie cognitive.

2 Les limites d’une intelligence dÈsincarnÈe

Les approches ÈvoquÈes ci-dessus ont un point 
commun, d’un autre ordre : elles se situent toutes 
dans le cadre d’une intelligence formelle sans relation 
avec les perceptions du monde dans lequel elle Èvo-
lue. Cela implique, plus ou moins consciemment de la 
part des chercheurs, un mode de raisonnement peu 
rationnel : tandis que l’existence d’une ‚me  immatÈ-
rielle et indÈpendante du corps est gÈnÈralement 
dÈniÈe, c’est en fait elle seule qui est modÈlisÈe, et 
par des modËles qui ne tiennent aucun compte des 
effets du corpsÖ

En effet, les phÈnomËnes de comprÈhension et le 
langage, sont si complexes qu’on tend ‡ les examiner 
sans complication supplÈmentaire ; on les Ètudie donc 
de faÁon isolÈe en remettant ‡ plus tard l’Ètude des 
interactions avec les autres phÈnomËnes. De cela 
rÈsulte la nÈcessitÈ d’utiliser un ensemble phÈnomÈ-
nal de connaissances, de mÈcanismes de planification 
et de prises de dÈcision, et une mÈmoire permettant 
un stockage et une recherche trËs efficaces (ce qui 
reprÈsente d’ailleurs l’essentiel des travaux 
d’intelligence artificielle et de traitement automatique 
des langues, qui — soulignons-le — n’ont pas rÈelle-
ment essayÈ de trouver d’autre solutionÖ).

Or, les raisonnements et les mÈcanismes de plani-
fication qui reposent uniquement sur la pensÈe de-
mandent qu’on soit parfaitement exact (ce qui n’est 
pas nÈcessaire, ni mÍme souhaitable, pour les Ítres 
humains). Cela provoque des problËmes particuliers, 
parmi lesquels on peut citer :

 Manque de complÈtude — Dans une t‚che 
rÈelle, il est impossible de savoir tout ce qui est 
pertinent.

 Manque de prÈcision — On ne peut connaÓtre 
avec une prÈcision exacte tout sur les variables 
pertinentes.

 VariabilitÈ — Ce qui est vrai ‡ un moment donnÈ 
peut ne plus l’Ítre au moment de l’action (le fa-
meux frame problem).

 Temps d’accËs — MÍme si on pouvait tout sa-
voir, cela impliquerait un fonctionnement de la 
mÈmoire (stockage, recherche et calcul) impossi-
ble en pratique.

D’un autre cÙtÈ, la mÈmoire humaine n’est pas 
seulement associative, elle est aussi prospective et 
rÈflexive. Elle est organisÈe autour des choses impor-
tantes pour la vie et nous permet de structurer le 
monde pour que nous n’ayons pas ‡ nous remÈmorer 
des choses inutiles : le monde, avec ses contraintes, 
est l‡ pour nous les rÈvÈler selon les besoins (il ne 
s’agit pas d’organisation a priori, mais des moyens 
d’accÈder directement ‡ l’information voulue : com-
ment une description nous permet-elle de naviguer 
dans la mÈmoire et de retrouver trËs rapidement les 
ÈlÈments pertinents ?).

Le premier point important est donc que la dÈsincar-
nation prive les machines des sources d’information 
les plus riches. 

Le deuxiËme point est relatif au mÈcanisme cen-
tral de la catÈgorisation : pour structurer le monde, on 
construit sans cesse des relations entre objets et on 
construit des classes d’objets similaires. Pour ce faire 
notre point de rÈfÈrence essentiel est nous-mÍmes, et 
nos catÈgories sont donc fondÈes sur nos caractÈris-
tiques physiques propres. Le corps joue ainsi un rÙle 
fondamental dans tous les processus intellectuels qui 
restent subordonnÈs ‡ nos besoins essentiels (les 
fonctions vitales doivent avoir prioritÈ sur tout le reste, 
et ce de faÁon totalement inconsciente). ConsÈ-
quence importante sur le mÈcanisme
d’apprentissage : aucune connaissance ne peut Ítre 
acquise sans point de rÈfÈrence, MÍme si on pouvait 
envisager de construire une intelligence sans contre-
partie corporelle, il est inconcevable d’en construire 
une qui ne possÈderait pas le concept de corps !

Ainsi, nos programmes doivent-ils Ítre capables de 
se reprÈsenter eux-mÍmes et de relier leurs expÈ-
riences ‡ cette reprÈsentation.

Le troisiËme point que je voudrais souligner ici 
concerne la communication. MÍme s’il Ètait possible de 
construire une intelligence qui ne soit pas dirigÈe par 
ses besoins essentiels, la notion de sens que manipu-
lerait une telle entitÈ n’aurait que peu de rapport avec 
ce qu’est le sens pour nous. En consÈquence, elle 
serait si totalement diffÈrente de nous que nos possi-
bilitÈs de communication seraient trËs difficiles, pour 
ne pas dire impossibles : pour qu’une intelligence 
(artificielle ou non) soit reconnue comme telle par l’Ítre 
humain, elle doit Ítre analogue ‡ la sienne !

Cela souligne le rÙle essentiel du langage et de 
l’apprentissage pour utiliser les connaissances dÈj‡ 
accumulÈes par des siËcles d’expÈriences prÈcÈden-
tes. En outre, lors de la rÈsolution d’un problËme ‡ 
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plusieurs, des idÈes nouvelles naissent autant de 
l’interaction que d’un individu seul ; une communica-
tion ÈlaborÈe (mÍme dans le seul cadre de 
l’intelligence artificielle distribuÈe) est donc nÈces-
saire. Elle nous permet, non seulement d’apprendre 
par l’expÈrience, mais aussi en communicant, en 
lisantÖ Il faut donc aussi Ítre capable d’apprendre ‡ 
apprendre diffÈremment selon les circonstances. 

Une intelligence artificielle doit donc Ítre capable 
d’Èvaluer et de modifier ses propres programmes.

3 Perception, sens et conscience

Avant mÍme l’intelligence artificielle, Turing a sug-
gÈrÈ qu’au lieu de se demander si une machine pou-
vait penser, mieux valait s’interroger sur ses capacitÈs 
‡ imiter le comportement humain, spÈcialement en ce 
qui concerne ses facultÈs langagiËres. Face ‡ cette 
gageure, les chercheurs se sont concentrÈs sur des 
domaines spÈcifiques du comportement (essentielle-
ment, mathÈmatiques et jeux, logiques, systËmes ‡ 
base de connaissances), permettant de spÈcifier clai-
rement ce qu’ils attendaient de leurs ordinateurs et 
comment Èvaluer leurs succËs. Cela a provoquÈ des 
omissions importantes dans les modËles du compor-
tement humain (en particulier en ce qui concerne la 
coordination perception - action, la nature et l’influence 
des Èmotions, de la personnalitÈ ; plus gÈnÈralement, 
on peut dire que l’Èvolution et la conscience restent du 
domaine de la psychologie, de la biologie ou de la 
philosophie). Si ces simplifications Ètaient raisonna-
bles dans les annÈes soixante-dix ou quatre-vingts, il 
me semble que maintenant, ces aspects ne peuvent 
plus Ítre nÈgligÈs — je dirais mÍme plus : doivent Ítre 
considÈrÈs comme centraux — dans la modÈlisation 
qui pourrait conduire ‡ la conception d’un robot auto-
nomeÖ

Bien que la question ne soit pas encore formulÈe 
trËs clairement, le nombre de chercheurs en intelli-
gence artificielle qui se sentent concernÈs par cet 
aspect croÓt, et les critiques des modËles informati-
ques de planification (Suchman, Agre) ou de raison-
nement purement rationnels (Winograd, Flores) souli-
gnent les limites, probablement inhÈrentes, des 
programmes fondÈs sur la seule manipulation de 
symboles. Bien s˚r, cela n’est pas neuf ; c’est mÍme 
une antienne, rÈcurrente depuis le Dreyfus des an-
nÈes soixante !

Les attaques les plus cÈlËbres contre l’intelligence 
artificielle remettent en effet en cause l’hypothËse de 
l’analogie symbolique. Issues d’une tradition ÈpistÈ-
mologique ÈtrangËre au monde de l’informatique, ces 
critiques soulignent que les performances de l’homme, 
particuliËrement pour tout ce qui concerne la comprÈ-
hension, sont intimement liÈes ‡ son expÈrience sen-
sorielle et Èmotionnelle, ÈlÈments considÈrÈs comme 
non formalisables. Une question fondamentale est 
alors : 

quels modËles permettent d’envisager des raison-
nements o˘ les aspects sÈmantiques et perceptifs
soient rÈellement pris en considÈration ?

L’argument essentiel que je voudrais souligner ici 
est l’importance du langage dans l’acquisition de tou-
tes les facultÈs qui fondent l’intelligence. Importance 
Èvidente pour la communication, mais aussi pour 
l’acquisition de nouveaux concepts, pour les possibili-
tÈs de raisonnement et Èventuellement de mÈta-
reprÈsentations qui les sous-tendent. 

Par ailleurs, les arguments ÈvoquÈs plus haut 
montrent que l’ensemble des sciences cognitives 
devient pertinent pour rendre compte de l’activitÈ de 
traitement du sens : interprÈter les expressions lin-
guistiques n’est qu’une activitÈ parmi d’autres, qui 
interagit avec les activitÈs de perception, de raison-
nement, de mÈmorisation, ainsi que tous les autres 
aspects de la cognition et de la vie sociale. Bien que 
de niveaux assez divers, les modËles qui me semblent 
importants ‡ considÈrer sont ceux d’Edelman, de 
Rosenfield, de Baars ou de Dennett, qui tous mettent 
la conscience au centre de leurs prÈoccupations.

2. L’importance de la langue

1 Communication homme-machine et com-
munication par la machine

L’Èvolution des applications informatiques actuel-
les s’accompagne d’une modification profonde des 
modalitÈs d’interaction homme-machine. La langue 
devient ainsi un outil fondamental et irremplaÁable 
pour la communication : c’est en effet le seul moyen 
de communication qui permet de crÈer une nouvelle 
situation de communication, de modifier dynamique-
ment la situation de communication courante et de la 
prendre comme thËme du discours mÍme.

Nous ne prÈtendons pas que toute communication 
homme-machine doit systÈmatiquement utiliser une 
langue naturelle, mais il est des situations o˘ celle-ci 
est indÈniablement nÈcessaire : en particulier quand 
l’utilisateur est incapable d’expliciter prÈcisÈment ses 
besoins, quand il refuse d’apprendre un code rÈbarba-
tif, quand la t‚che n’est pas bien spÈcifiÈe, ou encore 
pour supplÈer ‡ des interfaces non conviviales. 

L’argument clef en faveur de la langue comme 
moyen de communication entre l’homme et 
l’ordinateur rÈside donc dans la flexibilitÈ des langues 
verbales. Mais, il ne faut alors pas l’Èliminer ! Au lieu 
de considÈrer la flexibilitÈ des langues comme un 
obstacle ‡ rÈsoudre par une limitation adÈquate des 
domaines d’application (position de nombre 
d’approches actuelles !), il faut s’y attaquer de front 
afin de garantir l’ergonomie de la communication. Cela 
implique qu’il faut permettre l’usage de toute la langue 
(c’est-‡-dire prendre en considÈration tous les phÈ-
nomËnes des langues naturelles, des anaphores aux 
mÈtaphores et mÈtonymies, en passant par les ellip-
ses, dÈictiquesÖ) ; il est pratiquement impossible, sauf 
dans des cas spÈcifiÈs ‡ l’extrÍme, de dÈfinir des 
sous-langages limitatifs qui conservent cette flexibilitÈ.

Si l’on souhaite dÈvelopper des mÈthodes facile-
ment gÈnÈralisables et qui abordent les vrais problË-
mes de front, il devient patent qu’une sÈmantique 
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objective et universelle — qui considËre les connais-
sances comme des axiomes, et la construction du 
sens comme un processus exclusivement rationnel —
n’est pas trËs utile du point de vue technologique, car 
elle ne conduit pas ‡ des implantations flexibles et 
ergonomiques (les rÈsultats obtenus dans des condi-
tions d’expÈrimentation excessivement contrÙlÈes ne 
pouvant pas s’extrapoler ‡ des situations de commu-
nication rÈelles).

Pour garantir l’ergonomie des interprÈtations cons-
truites par la machine, c’est-‡-dire, leur conformitÈ aux 
attentes des utilisateurs, le fonctionnement du sys-
tËme mis en úuvre doit, l‡ encore, Ítre analogue ‡ 
celui de la cognition humaine. Ainsi, que l’on veuille 
communiquer avec la machine ou communiquer avec 
d’autres individus ou d’autres systËmes par son inter-
mÈdiaire, elle a besoin de facultÈs lui permettant de 
dialoguer efficacement.

Le but de l’informatisation d’un systËme de com-
munication est alors de concilier dans un tout cohÈrent 
les connaissances sur la cognition, actuellement dis-
ponibles de faÁon trËs lacunaire, et de rÈvÈler ainsi 
des problËmes difficiles ‡ prÈvoir au moyen d’une 
Ètude in abstracto du modËle proposÈ. C’est pourquoi 
l’informatique linguistique ne doit pas Ítre considÈrÈe 
comme une simple technologie au service d’une disci-
pline scientifique dÈj‡ bien consolidÈe : par sa portÈe 
heuristique, elle s’inscrit simultanÈment dans la dÈ-
marche propre aux sciences de l’ingÈnieur et dans les 
sciences cognitives.

2 Une contradiction interne de l’intelligence 
artificielle

Par ailleurs, on peut souligner une contradiction du 
traitement automatique des langues, contradiction qui 
naÓt de l’approche mÍme de l’intelligence artificielle et 
de l’informatique linguistique : celles-ci tentent de 
dÈfinir a priori des mÈcanismes de reprÈsentation et 
des processus de raisonnement, afin de rÈaliser, en-
suite, des systËmes de comprÈhension et de produc-
tion des langues.

Or, c’est le langage mÍme qui donne ‡ l’homme 
ses facultÈs de reprÈsentation et de raisonnement qui 
augmentent significativement ses capacitÈs cognitives 
(qui ‡ leur tour servent ‡ amÈliorer son langage, ce 
qui va ensuite amÈliorer ses capacitÈs de reprÈsenta-
tion et de raisonnementÖ on trouve l‡ une des fameu-
ses boucles infinies chËres ‡ Hofstader). 

Ainsi, l’intelligence artificielle symbolique semble-t-
elle prendre le problËme ‡ l’envers, le rendant ainsi 
peut-Ítre impossible par natureÖ De  faÁon cohÈrente 
avec les arguments dÈj‡ ÈvoquÈs contre la possibilitÈ 
d’une intelligence dÈsincarnÈe, il est alors naturel 
d’envisager que soit erronÈe l’hypothËse selon la-
quelle on peut construire a priori des mÈcanismes de 
raisonnement ÈlaborÈs sans une capacitÈ de lan-
gage. Deux points essentiels doivent alors Ítre souli-
gnÈs :

 le premier vient du fait que l’apprentissage est le 
processus de base qui doit permettre d’expliquer 

comment sont compris les effets pragmatiques de 
nos premiËres communications. Il faut donc un 
modËle qui exprime ce dÈveloppement rÈcursif de 
la facultÈ de langage et de nouvelles capacitÈs 
symboliques, s’amÈliorant rÈciproquement au 
cours du temps ;

 la question qui se pose est alors : quelle structure 
prÈdÈfinie permettrait ‡ un tel processus 
d’amorÁage de se produire ?, (perception, action, 
sens) ce qui donne aux questions d’architecture 
une importance fondamentale.

3. Vers de nouvelles perspectives

Pour terminer, je voudrais prÈciser les idÈes qui 
sous-tendent quelques recherches actuelles du 
groupe Langage et Cognition en traitement automati-
que des langues, idÈes qui tentent de prendre en 
considÈration les contraintes explicitÈes ci-dessus.

Nous visons en effet, avec le modËle CARAMEL, 
un mÈcanisme informatique o˘ le sens n’est pas seu-
lement conÁu comme une reprÈsentation symbolique 
construite de faÁon compositionnelle, mais aussi 
comme une modification du contexte cognitif de 
l’auditeur. L’effet des signes ÈlÈmentaires est de gui-
der la comprÈhension en rendant plus accessibles les 
entitÈs sÈmantiques qui font partie de l’interprÈtation. 
Une autorÈgulation compÈtitive liÈe ‡ l’accessibilitÈ 
des connaissances (un niveau cognitif subliminaire 
non contrÙlÈ) suffit alors ‡ expliquer la prÈfÈrence 
sÈmantique en contexte, c’est-‡-dire, la focalisation de 
la perception consciente sur les interprÈtations les 
plus pertinentes. Les objectifs du systËme ont Ègale-
ment une influence dÈterminante sur le dÈroulement 
mÍme du processus de comprÈhension (les t‚ches 
engendrent des attentes qui influent sur la pertinence 
des interprÈtations). La comprÈhension n’est pas 
fondÈe uniquement sur un ensemble de critËres logi-
ques d’Èvaluation : elle est aussi le rÈsultat Èmer-
geant de processus cognitifs, peut Ítre non rationnels, 
qu’on ne sait pas dÈcrire d’une faÁon algorithmique. 

L’ÈnoncÈ en cours de traitement peut admettre 
plusieurs interprÈtations candidates construites en 
parallËle. Individuellement, elles procËdent de faÁon 
sÈquentielle et montante (dirigÈes par les donnÈes). 
NÈanmoins, collectivement, le contexte fait converger 
le systËme vers une interprÈtation rÈsultante, presque 
toujours unique. En effet, les interprÈtations sont dÈ-
veloppÈes avec une vitesse variable qui dÈpend de la 
plausibilitÈ de la branche explorÈe, c’est-‡-dire, en 
dernier lieu, de l’accessibilitÈ des connaissances qui 
l’Ètayent. Cette faÁon d’opÈrer permet de les dÈpar-
tager, car elles n’ont pas toutes les mÍmes chances de 
prospÈrer. L’Ètat du contexte cognitif agit alors comme 
un faisceau d’hypothËses qui favorise l’essor des 
interprÈtations les plus cohÈrentes. Il s’agit d’un mÈ-
canisme prÈdictif techniquement trËs diffÈrent des 
analyses classiques, rÈalisÈ par des processus tota-
lement automatiques (c’est-‡-dire non contrÙlÈs ni 
rÈflexifs). 
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Bien entendu, la pensÈe rationnelle participe aussi 
‡ la comprÈhension, mais seulement aprËs une per-
ception spontanÈe du sens (cette division permet de 
diffÈrencier les “ vraies ” ambiguÔtÈs soulevÈs par la 
communication, qu’une planification dynamique ra-
tionnelle devrait rÈsoudre, et les ambiguÔtÈs artificiel-
les, qui restent inaperÁues sans une Ètude linguisti-
que approfondie). Ce second aspect auto-contrÙlÈ et 
planifiÈ, permet en particulier, le traitement de tous les 
imprÈvus et dÈbouche sur un apprentissage de nou-
velles connaissances et de nouveaux processus. Nous 
avons montrÈ par ailleurs que (a) la modularitÈ est 
une nÈcessitÈ pratique, (b) un contrÙle indÈpendant 
est nÈcessaire pour choisir dynamiquement l’agent ‡ 
dÈclencher dans un contexte donnÈ et (c) pour que le 
comportement des agents s’adapte le mieux possible 
‡ la situation, ce contrÙle doit Ítre distribuÈ, permet-
tant ainsi aux agents de se reprÈsenter eux-mÍmes, 
ainsi que ce qu’ils sont en train de faire (rÈflexivitÈ). 
Diverses extensions thÈoriques ont Ègalement permis 
ici d’amÈliorer ce type de fonctionnement de cette 
caractÈristique d’auto-reprÈsentation, d’auto-
rÈfÈrence et d’auto-jugement qui me semble une 
qualitÈ dÈterminante de l’intelligence.

Pour Ètablir un lien entre les niveaux de traitement 
contrÙlÈs et non contrÙlÈs, la “ conscience ” joue bien 
s˚r un rÙle fondamental. Elle peut Ítre vue comme un 
pont entre les processus automatiques et les proces-
sus contrÙlÈes : une donnÈe est rendue consciente 
(Èmergence inconsciente) et traitÈe ensuite par les 
processus contrÙlÈs ; les rÈsultats pertinents de ce 
traitement conscient sont Ègalement rendus cons-
cients (Èmergence consciente) ; l’attention dÈcide si 
une donnÈe ou un problËme doit Ítre traitÈ automati-
quement ou consciemment ; elle Èvalue Ègalement 
les traitements conscients qui, rencontrÈs plusieurs 
fois donnent lieu ‡ apprentissage de processus auto-
matiques par compilation. Un rÙle important de 
l’interaction entre les processus automatiques et les 
processus contrÙlÈs — par l’intermÈdiaire de la cons-
cience — est donc d’unifier des rÈsultats disparates 
en un tout cohÈrent. La conscience a ainsi une fonc-
tion constructive que ni les processus automatiques, ni 
les processus contrÙlÈs ne sont capables de rÈaliser 
seuls. 

L’ensemble du modËle, actuellement en cours 
d’implÈmentation, rend compte des relations fonda-
mentales entre perception, langage, apprentissage et 
conscience. Il montre comment une rÈelle comprÈ-
hension implique une confrontation continuelle entre 
les ÈnoncÈs reÁus et les connaissances antÈrieures 
et prÈcise le rÙle de l’apprentissage dans 
l’appropriation de la langue. L‡ aussi, les mÈcanismes 
de dialogue et de rÈflexivitÈ jouent un rÙle tout parti-
culier par rapport ‡ deux questions essentielles : 
comment on apprend par l’intermÈdiaire de la langue 
et comment on apprend ‡ dialoguer par le dialogue lui-
mÍme.

Le langage est la fonction qui permet l’apparition 
de la conscience d’ordre supÈrieur (en ce qu’elle 
sous-tend la possibilitÈ de penser). Il libËre l’animal de 
l’obligation de dÈpendance envers les ÈvÈnements 

arrivant en temps rÈel et permet la planification de ses 
actions ‡ long terme. Cette nouvelle Ètape dÈbouche 
sur la crÈation des concepts de soi, de passÈ et 
d’avenir (permettant d’Ètablir des diffÈrences entre un 
modËle conceptuel symbolique et l’expÈrience per-
ceptive en cours).

Ainsi, dans notre modËle, le langage va permettre 
le dÈveloppement de nouveaux concepts et de sym-
boles, s’enrichissant mutuellement : avec un lexique 
suffisamment dÈveloppÈ, les productions langagiËres 
sont traitÈes et classifiÈes rÈcursivement par 
l’appareil conceptuel, sans autre rÈfÈrence ‡ leurs 
origines (en particulier leurs bases perceptives et 
sociales). L’aspect rÈcursif de ce mÈcanisme explique 
Ègalement les possibilitÈs de symboliser certains 
aspects de la communication, et de communiquer ‡ 
propos de la communication elle-mÍme. Cette capacitÈ 
d’identifier une chose ou une action et de fonder, de 
faÁon gÈnÈrale, son comportement futur sur cette 
identification (comme si on pouvait intÈgrer le particu-
lier dans l’universel) explique l’apparition des symbo-
les et la communication. Ensuite — et ensuite seule-
ment — sÈmantique et syntaxe peuvent se 
dÈvelopper harmonieusement.

4. Conclusion

Actuellement, pour ce qui concerne les traitements 
automatiques des langues, la sÈmantique est le goulet 
d’Ètranglement pour les mises en úuvre en vraie gran-
deur, et j’ai dÈveloppÈ l’idÈe que la prise en considÈ-
ration des aspects perceptifs, en liaison avec les mÈ-
canismes d’apprentissage, donneraient une meilleure 
base pour la sÈmantique.

Pour aller encore plus loin, je dirais que le traite-
ment automatique des langues et la communication 
homme-machine doivent dÈvelopper des processus 
de base nÈcessaires pour tous les autres processus 
de raisonnement, ‡ l’image de l’Ítre humain chez qui le 
langage est l’outil essentiel qui lui permet de telles 
“ compÈtences cognitives ”.

Le langage devient ainsi la base des raisonne-
ments symboliques, qui, eux, sont essentiels pour 
l’apprentissage, celui-ci Ètant Èvidemment nÈcessaire 
‡ l’acquisition de langage et de symboles. D’o˘ le ca-
ractËre central des questions de rÈflexivitÈ et 
d’amorÁage.

Je terminerai enfin sur une Èvidence, qu’il est peut-
Ítre quand mÍme bon de rappeler : le but de ces re-
cherches, comme de l’intelligence artificielle en gÈnÈ-
ral, n’est pas de reproduire artificiellement et stricte-
ment un Ítre humain ; comme le souligne Harth “ There 
are easier ways of making people and, anyway there 
are too many of us already ”. Non, le but essentiel est 
de comprendre les principes de base de l’intelligence 
en gÈnÈral afin d’en rÈaliser une instance artificielle. 
Pour ce faire, la “ symbiose entre l’intelligence artifi-
cielle et les sciences cognitives ” (une formule em-
pruntÈe ‡ Jacques Pitrat) me semble une voie aussi 
naturelle et nÈcessaire que prometteuse.


