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Cet article tente de faire le point sur I'intelligence
artificielle actuelle en analysant ses limites et les rai-
sons de celles-ci. AprEs avoir soulignE l'importance de
la langue tant dans la communication homme-machine
que pour le dEveloppement du raisonnement et de
l'intelligence, je soulignerai une contradiction interne
de Tintelligence artificielle. Afin de prEciser quelques
voies visant 1 dEpasser les limites actuelles de
lintelligence artificielle et + rEsoudre cette contradic-
tion, je prEsenterai enfin quelques-unes des perspec-
tives des recherches en traitement automatique des
langues dEveloppEes dans le groupe que je dirige au
LIMSI.

1. Quelques objets centraux de
I'intelligence artificielle

1 Trois points de vue ?

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

1 — l'analogie symbolique, plus ou moins fonda-
trice de la discipline, selon laquelle les entitEs en jeu
peuvent se dEcrire sans rEfErence au cerveau et
peuvent itre mises en correspondance avec les sym-
boles que savent manipuler les ordinateurs (analogie
forte entre les reprEsentations supposEes exister dans
le cerveau humain et les reprEsentations symboliques
de lintelligence artificielle, d’'une part, entre les pro-
cessus mentaux et des manipulations de symboles
d’autre part) ;

2 — la mEtaphore des rEseaux : l'esprit est ra-
menE au fonctionnement du cerveau et lintelligence
est conAue comme la diffusion d’activations, non sym-
boliques, dans des rEseaux. AncrEes dans les recher-
ches en neurobiologie et en neuropsychologie, les
recherches en connexionnisme tentent de dEvelopper
des techniques efficaces pour le traitement des infor-
mations floues ou incertaines. Bien qu’on soit encore
trEs loin d’une rEelle analogie avec le fonctionnement
cErEbral, les possibilitEs de collaboration entre les
techniques connexionnistes et les systEmes symboli-
ques restent assez prometteuses (systEmes dits hy-
brides) ;

3— la pensEe est conAue comme un phEno-
mEne collectif produit par de nombreux EvEnements
EIEmentaires, ce qui dEbouche principalement sur les

techniques actuelles d'intelligence artificielle distribuEe
qui tentent de dEpasser les algorithmes gEnEtiques
ou les rEseaux connexionnistes, en restant ou non
dans le cadre symbolique: l'idEe essentielle me
paraOt plutUt porter ici sur 'interpEnEtration des sys-
tEmes biologiques et sociaux. (Quoiqu’assez neuve en
intelligence artificielle et en sciences cognitives, cette
idEe a une dEjt longue histoire en biologie et en an-
thropologieO).

Toutefois, bien qu'ils soient plus rEcents, les cou-
rants 2) et 3) ne se dEmarquent pas essentiellement
de I'hypothEse forte initiale, qui reste cruciale en ce
sens qu’elle implique un niveau d’analyse complEte-
ment sEparE du niveau neurobiologique comme du
niveau sociologique et culturel. En effet, ces trois
conceptions, bien que diffErant essentiellement par les
techniques de simulation utilisEes, recouvrent grossiE-
rement les quatre mimes thEmes fondamentaux de
recherche :

— Remarquons tout d’abord qu’un systEme ne peut
ftre rEellement intelligent que s'il apprend:
I'adaptation 1 I'environnement et I'amElioration de
ses performances au cours du temps est, en effet,
une caractEristique essentielle de lintelligence.
L’apprentissage est donc le premier thEme £ souli-
gner ;

— Pour permettre un tel apprentissage aussi bien
qu'un traitement efficace, la faAon dont un sys-
tEme accEde 1 ses connaissances (et comment il
les organise pour optimiser cet accEs) est Egale-
ment fondamentale. Cela donne des rUles signifi-
catifs  I'analogie, aux questions de mEmoire (mo-
dEles et fonctionnements) ainsi qu’aux questions
d’architecture  fonctionnelle des  systEmes.
L’organisation et I'accEs 1 la mEmoire est donc un
deuxiEme thEme fondamental commun ;

— Cela amEne le troisiEme point, qui distingue
l'intelligence artificielle d’autres champs disciplinai-
res : la dEcouverte et I'utilisation des contraintes
fonctionnelles, aussi bien que [lanalyse des
connaissances nEcessaires, pour permettre  un
systEme cognitif ce type de comportement. Cela
souligne t nouveau le rUle essentiel de
I'architecture en montrant l'insuffisance de la seule
considEration des contenus des connaissances ;

— Par ailleurs, un systEme qui se comporterait hono-
rablement seulement dans quelques situations
bien cernEes ne pourrait prEtendre I une intelli-
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gence rEelle ; on trouve, ici encore, une caractEris-
tique propre de l'intelligence artificielle actuelle qui
cherche maintenant + dEvelopper des systEme
capables de traiter un trEs grand nombre
d'exemples, par opposition aux systEmes “ jouets ”
des pErlodes prEcEdentes (et le processus consis-
tant £ Etendre un systEme pour qu’il passe de la
facultE de traiter trois ou quatre exemples 1 quel-
ques centaines implique tant de contraintes fonc-
tionnelles que, sans ce travail, on peut douter qu’il
soit capable de rEaliser la tche pour laquelle il
Etait destinEQ). Cela met en avant I'amElioration
contextuelle de capacitEs, quatriEme point com-
mun, nEcessaire t ce type de comportement.

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

2 Les limites d’une intelligence dEsincarnEe

Les approches EvoquEes 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 Evo-
lue. Cela implique, plus ou moins consciemment de la
part des chercheurs, un mode de raisonnement peu
rationnel : tandis que I'existence d’une ,me immatE-
rielle et indEpendante du corps est gEnEralement
dEniEe, c'est en fait elle seule qui est modElisEe, et
par des modEles qui ne tiennent aucun compte des
effets du corpsO

En effet, les phEnomEnes de comprEhension et le
langage, sont si complexes qu’on tend I les examiner
sans complication supplEmentaire ; on les Etudie donc
de faAon isolEe en remettant 1 plus tard I'Etude des
interactions avec les autres phEnomEnes. De cela
rEsulte la nEcessitE d’utiliser un ensemble phEnomE-
nal de connaissances, de mEcanismes de planification
et de prises de dEcision, et une mEmoire permettant
un stockage et une recherche trEs efficaces (ce qui
reprEsente  dailleurs  I'essentiel des  travaux
d’intelligence artificielle et de traitement automatique
des langues, qui — soulignons-le — n’ont pas rEelle-
ment essayE de trouver d’autre solution0).

Or, les raisonnements et les mEcanismes de plani-
fication qui reposent uniquement sur la pensEe de-
mandent qu'on soit parfaitement exact (ce qui n'est
pas nEcessaire, ni mime souhaitable, pour les itres
humains). Cela provoque des problEmes particuliers,
parmi lesquels on peut citer :

— Manque de complEtude — Dans une tche
rEelle, il est impossible de savoir tout ce qui est
pertinent.

— Manque de prEcision — On ne peut connaOtre
avec une prEcision exacte tout sur les variables
pertinentes.

— VariabilitE — Ce qui est vrai 3 un moment donnE
peut ne plus I'ltre au moment de I'action (le fa-
meux frame problem).

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

D'un autre cUtE, la mEmoire humaine n’est pas
seulement associative, elle est aussi prospective et
rEflexive. Elle est organisEe autour des choses impor-
tantes pour la vie et nous permet de structurer le
monde pour que nous n'ayons pas I nous remEmorer
des choses inutiles : le monde, avec ses contraintes,
est If pour nous les rEvEler selon les besoins (il ne
s’agit pas d'organisation a priori, mais des moyens
d’accEder directement t linformation voulue: com-
ment une description nous permet-elle de naviguer
dans la mEmoire et de retrouver trEs rapidement les
EIEments pertinents ?).

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

Le deuxiEme point est relatif au mEcanisme cen-
tral de la catEgorisation : 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 rEfErence essentiel est nous-mimes, et
nos catEgories sont donc fondEes sur nos caractEris-
tiques physiques propres. Le corps joue ainsi un rUle
fondamental dans tous les processus intellectuels qui
restent subordonnEs % nos besoins essentiels (les
fonctions vitales doivent avoir prioritE sur tout le reste,
et ce de faAon totalement inconsciente). ConsE-
quence importante sur le mEcanisme
d’apprentissage : aucune connaissance ne peut ltre
acquise sans point de rEfErence, Mime si on pouvait
envisager de construire une intelligence sans contre-
partie corporelle, il est inconcevable d’en construire
une qui ne possEderait pas le concept de corps !

Ainsi, nos programmes doivent-ils ftre capables de
se reprEsenter eux-mimes et de relier leurs expE-
riences ¥ cette reprEsentation.

Le troisiEme point que je voudrais souligner ici
concerne la communication. Mime s'il Etait possible de
construire une intelligence qui ne soit pas dirigEe par
ses besoins essentiels, la notion de sens que manipu-
lerait une telle entitE n’aurait que peu de rapport avec
ce quest le sens pour nous. En consEquence, elle
serait si totalement diffErente de nous que nos possi-
bilitEs de communication seraient trEs difficiles, pour
ne pas dire impossibles: pour qu’une intelligence
(artificielle ou non) soit reconnue comme telle par I'itre
humain, elle doit itre analogue t la sienne !

Cela souligne le rUle essentiel du langage et de
I'apprentissage pour utiliser les connaissances dEjt
accumulEes par des siEcles d’expEriences prEcEden-
tes. En outre, lors de la rEsolution d’'un problEme 1
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plusieurs, des idEes nouvelles naissent autant de
l'interaction que d’un individu seul ; une communica-
tion ElaborEe (mime dans le seul cadre de
lintelligence artificielle distribuEe) est donc nEces-
saire. Elle nous permet, non seulement d’apprendre
par I’expErience, mais aussi en communicant, en
lisant® Il faut donc aussi ltre capable d’apprendre
apprendre diffEremment selon les circonstances.

Une intelligence artificielle doit donc ftre capable
d’Evaluer et de modifier ses propres programmes.

3 Perception, sens et conscience

Avant mime Tintelligence artificielle, Turing a sug-
gErE quau lieu de se demander si une machine pou-
vait penser, mieux valait s’interroger sur ses capacitEs
t imiter le comportement humain, spEcialement en ce
qui concerne ses facultEs langagiEres. Face t cette
gageure, les chercheurs se sont concentrEs sur des
domaines spEcifiques du comportement (essentielle-
ment, mathEmatiques et jeux, logiques, systEmes t
base de connaissances), permettant de spEcifier clai-
rement ce qu’ils attendaient de leurs ordinateurs et
comment Evaluer leurs succEs. Cela a provoquE des
omissions importantes dans les modEles du compor-
tement humain (en particulier en ce qui concerne la
coordination perception - action, la nature et I'influence
des Emotions, de la personnalitE ; plus gEnEralement,
on peut dire que I'Evolution et la conscience restent du
domaine de la psychologie, de la biologie ou de la
philosophie). Si ces simplifications Etaient raisonna-
bles dans les annEes soixante-dix ou quatre-vingts, il
me semble que maintenant, ces aspects ne peuvent
plus itre nEgligEs — je dirais mime plus : doivent itre
considErEs comme centraux — dans la modElisation
qui pourrait conduire I la conception d'un robot auto-
nomeO

Bien que la question ne soit pas encore formulEe
trEs clairement, le nombre de chercheurs en intelli-
gence artificielle qui se sentent concernEs par cet
aspect croOt, et les critiques des modEles informati-
ques de planification (Suchman, Agre) ou de raison-
nement purement rationnels (Winograd, Flores) souli-
gnent les limites, probablement inhErentes, des
programmes fondEs sur la seule manipulation de
symboles. Bien s°r, cela n'est pas neuf; cest mime
une antienne, rEcurrente depuis le Dreyfus des an-
nEes soixante !

Les attaques les plus cEIEbres contre I'intelligence
artificielle remettent en effet en cause I'hypothEse de
I'analogie symbolique. Issues d’'une tradition EpistE-
mologique EtrangEre au monde de l'informatique, ces
critiques soulignent que les performances de ’homme,
particuliErement pour tout ce qui concerne la comprE-
hension, sont intimement liEes 1 son expErience sen-
sorielle et Emotionnelle, EIEments considErEs comme
non formalisables. Une question fondamentale est
alors :

quels modEles permettent d’envisager des raison-
nements o” les aspects sEmantiques et perceptifs
soient rEellement pris en considEration ?

L’argument essentiel que je voudrais souligner ici
est I'importance du langage dans l'acquisition de tou-
tes les facultEs qui fondent l'intelligence. Importance
Evidente pour la communication, mais aussi pour
'acquisition de nouveaux concepts, pour les possibili-
tEs de raisonnement et Eventuellement de mEta-
reprEsentations qui les sous-tendent.

Par ailleurs, les arguments EvoquEs plus haut
montrent que I'ensemble des sciences cognitives
devient pertinent pour rendre compte de l'activitE de
traitement du sens : interprEter les expressions lin-
guistiques n’est qu'une activitE parmi d’autres, qui
interagit avec les activitEs de perception, de raison-
nement, de mEmorisation, ainsi que tous les autres
aspects de la cognition et de la vie sociale. Bien que
de niveaux assez divers, les modEles qui me semblent
importants considErer sont ceux d’Edelman, de
Rosenfield, de Baars ou de Dennett, qui tous mettent
la conscience au centre de leurs prEoccupations.

2. L'importance de lalangue

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

L’Evolution des applications informatiques actuel-
les s’accompagne d’'une modification profonde des
modalitEs d’interaction homme-machine. La langue
devient ainsi un outil fondamental et irremplaAable
pour la communication : c’est en effet le seul moyen
de communication qui permet de crEer une nouvelle
situation de communication, de modifier dynamique-
ment la situation de communication courante et de la
prendre comme thEme du discours mime.

Nous ne prEtendons pas que toute communication
homme-machine doit systEmatiquement utiliser une
langue naturelle, mais il est des situations o™ celle-ci
est indEniablement nEcessaire : en particulier quand
I'utilisateur est incapable d’expliciter prEcisEment ses
besoins, quand il refuse d’apprendre un code rEbarba-
tif, quand la t,che n’est pas bien spEcifiEe, ou encore
pour supplEer 1 des interfaces non conviviales.

L’argument clef en faveur de la langue comme
moyen de communication entre I'homme et
I'ordinateur rEside donc dans la flexibilitE des langues
verbales. Mais, il ne faut alors pas I'Eliminer ! Au lieu
de considErer la flexibilitE des langues comme un
obstacle T rEsoudre par une limitation adEquate des
domaines  d’application  (position de nombre
d’approches actuelles!), il faut s’y attaquer de front
afin de garantir 'ergonomie de la communication. Cela
implique qu'il faut permettre I'usage de toute la langue
(c'est-1-dire prendre en considEration tous les phE-
nomEnes des langues naturelles, des anaphores aux
mEtaphores et mEtonymies, en passant par les ellip-
ses, dEictiquesO) ; il est pratiquement impossible, sauf
dans des cas spEcifiEs 1 l'extrime, de dEfinir des
sous-langages limitatifs qui conservent cette flexibilitE.

Si I'on souhaite dEvelopper des mEthodes facile-
ment gEnEralisables et qui abordent les vrais problk-
mes de front, il devient patent qu'une sEmantique
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objective et universelle — qui considEre les connais-
sances comme des axiomes, et la construction du
sens comme un processus exclusivement rationnel —
n'est pas trEs utile du point de vue technologique, car
elle ne conduit pas ¥ des implantations flexibles et
ergonomiques (les rEsultats obtenus dans des condi-
tions d’expErimentation excessivement contrUIEes ne
pouvant pas s’extrapoler I des situations de commu-
nication rEelles).

Pour garantir 'ergonomie des interprEtations cons-
truites par la machine, c’est-f-dire, leur conformitE aux
attentes des utilisateurs, le fonctionnement du sys-
tEme mis en Guvre doit, I+ encore, itre analogue %
celui de la cognition humaine. Ainsi, que I'on veuille
communiquer avec la machine ou communiquer avec
d’autres individus ou d’autres systEmes par son inter-
mEdiaire, elle a besoin de facultEs lui permettant de
dialoguer efficacement.

Le but de l'informatisation d’un systEme de com-
munication est alors de concilier dans un tout cohErent
les connaissances sur la cognition, actuellement dis-
ponibles de faAon trEs lacunaire, et de rEvEler ainsi
des problEmes difficiles + prEvoir au moyen d'une
Etude in abstracto du modEle proposE. C’est pourquoi
I'informatique linguistique ne doit pas itre considErEe
comme une simple technologie au service d’'une disci-
pline scientifique dEjt bien consolidEe : par sa portEe
heuristique, elle s’inscrit simultanEment dans la dE-
marche propre aux sciences de I'ingEnieur et dans les
sciences cognitives.

2 Une contradiction interne de I'intelligence
artificielle

Par ailleurs, on peut souligner une contradiction du
traitement automatique des langues, contradiction qui
naOt de I'approche mime de l'intelligence artificielle et
de linformatique linguistique : celles-ci tentent de
dEfinir a priori des mEcanismes de reprEsentation et
des processus de raisonnement, afin de rEaliser, en-
suite, des systEmes de comprEhension et de produc-
tion des langues.

Or, c'est le langage mime qui donne f 'homme
ses facultEs de reprEsentation et de raisonnement qui
augmentent significativement ses capacitEs cognitives
(qui £ leur tour servent + amEliorer son langage, ce
qui va ensuite amEliorer ses capacitEs de reprEsenta-
tion et de raisonnementO on trouve I+ une des fameu-
ses boucles infinies chEres t Hofstader).

Ainsi, l'intelligence artificielle symbolique semble-t-
elle prendre le problEme t I'envers, le rendant ainsi
peut-itre impossible par natureQ De faAon cohErente
avec les arguments dEjt EvoquEs contre la possibilitE
d'une intelligence dEsincarnEe, il est alors naturel
d’envisager que soit erronEe I'hypothEse selon la-
quelle on peut construire a priori des mEcanismes de
raisonnement ElaborEs sans une capacitE de lan-
gage. Deux points essentiels doivent alors ftre souli-
gnEs:

— le premier vient du fait que I'apprentissage est le
processus de base qui doit permettre d’expliquer

comment sont compris les effets pragmatiques de
nos premiEres communications. Il faut donc un
modEle qui exprime ce dEveloppement rEcursif de
la facultE de langage et de nouvelles capacitEs
symboliques, s’amEliorant rEciproquement au
cours du temps ;

— la question qui se pose est alors : quelle structure
prEdEfinie permettrait 1+ un tel processus
d’amorAage 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 prEciser les idEes qui
sous-tendent quelques recherches actuelles du
groupe Langage et Cognition en traitement automati-
que des langues, idEes qui tentent de prendre en
considEration les contraintes explicitEes ci-dessus.

Nous visons en effet, avec le modEle CARAMEL,
un mEcanisme informatique o~ le sens n’est pas seu-
lement conAu comme une reprEsentation symbolique
construite de faAon compositionnelle, mais aussi
comme une modification du contexte cognitif de
lauditeur. L’effet des signes EIEmentaires est de gui-
der la comprEhension en rendant plus accessibles les
entitEs sEmantiques qui font partie de I'interprEtation.
Une autorEgulation compkEtitive liEe 1 I'accessibilitE
des connaissances (un niveau cognitif subliminaire
non contrUIE) suffit alors + expliquer la prEfErence
sEmantique en contexte, c’est-1-dire, la focalisation de
la perception consciente sur les interprEtations les
plus pertinentes. Les objectifs du systEme ont Egale-
ment une influence dEterminante sur le dEroulement
mime du processus de comprEhension (les tches
engendrent des attentes qui influent sur la pertinence
des interprEtations). La comprEhension n’est pas
fondEe uniquement sur un ensemble de critEres logi-
ques d’Evaluation : elle est aussi le rEsultat Emer-
geant de processus cognitifs, peut tre non rationnels,
qu’on ne sait pas dEcrire d’une faAon algorithmique.

L’EnoncE en cours de traitement peut admettre
plusieurs interprEtations candidates construites en
parallEle. Individuellement, elles procEdent de faAon
sEquentielle et montante (dirigEes par les donnEes).
NEanmoins, collectivement, le contexte fait converger
le systEme vers une interprEtation rEsultante, presque
toujours unique. En effet, les interprEtations sont dE-
veloppEes avec une vitesse variable qui dEpend de la
plausibilitE de la branche explorEe, c’est-t-dire, en
dernier lieu, de I'accessibilitE des connaissances qui
I'Etayent. Cette faAon d’opErer permet de les dEpar-
tager, car elles n’ont pas toutes les mimes chances de
prospErer. L’Etat du contexte cognitif agit alors comme
un faisceau d’hypothEses qui favorise I'essor des
interprEtations les plus cohErentes. Il s’agit d’'un mE-
canisme prEdictif techniquement trEs diffErent des
analyses classiques, rEalisE par des processus tota-
lement automatiques (c’est-f-dire non contrUIEs ni
rEflexifs).
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Bien entendu, la pensEe rationnelle participe aussi
t la comprEhension, mais seulement aprEs une per-
ception spontanEe du sens (cette division permet de
diffErencier les “ vraies ” ambiguOtEs soulevEs par la
communication, qu’une planification dynamique ra-
tionnelle devrait rEsoudre, et les ambiguOtEs artificiel-
les, qui restent inaperAues sans une Etude linguisti-
que approfondie). Ce second aspect auto-contrUIE et
planifiE, permet en particulier, le traitement de tous les
imprEvus et dEbouche sur un apprentissage de nou-
velles connaissances et de nouveaux processus. Nous
avons montrE par ailleurs que (a) la modularitE est
une nEcessitE pratique, (b) un contrUle indEpendant
est nEcessaire pour choisir dynamiquement 'agent t
dEclencher dans un contexte donnE et (c) pour que le
comportement des agents s’adapte le mieux possible
t la situation, ce contrUle doit itre distribuE, permet-
tant ainsi aux agents de se reprEsenter eux-mimes,
ainsi que ce qu'ils sont en train de faire (rEflexivitE).
Diverses extensions thEoriques ont Egalement permis
ici d’amEliorer ce type de fonctionnement de cette
caractEristique d’auto-reprEsentation, d’auto-
rEfErence et d’auto-jugement qui me semble une
qualitE dEterminante de l'intelligence.

Pour Etablir un lien entre les niveaux de traitement
contrUIEs et non contrUIEs, la “ conscience ” joue bien
s°r un rUle fondamental. Elle peut Itre vue comme un
pont entre les processus automatiques et les proces-
sus contrUIEes : une donnEe est rendue consciente
(Emergence inconsciente) et traitEe ensuite par les
processus contrUIEs ; les rEsultats pertinents de ce
traitement conscient sont Egalement rendus cons-
cients (Emergence consciente) ; I'attention dEcide si
une donnEe ou un problEme doit ltre traitE automati-
quement ou consciemment ; elle Evalue Egalement
les traitements conscients qui, rencontrEs plusieurs
fois donnent lieu T apprentissage de processus auto-
matiques par compilation. Un rUle important de
linteraction entre les processus automatiques et les
processus contrUIEs — par l'intermEdiaire de la cons-
cience — est donc d'unifier des rEsultats disparates
en un tout cohErent. La conscience a ainsi une fonc-
tion constructive que ni les processus automatiques, ni
les processus contrUIEs ne sont capables de rEaliser
seuls.

L’ensemble du modEle, actuellement en cours
d'implEmentation, rend compte des relations fonda-
mentales entre perception, langage, apprentlssage et
conscience. || montre comment une rEelle comprE-
hension implique une confrontation continuelle entre
les EnoncEs reAus et les connaissances antErieures
et prEcise le rUle de Tlapprentissage dans
I'appropriation de la langue. Lt aussi, les mEcanismes
de dialogue et de rEflexivitE jouent un rUle tout parti-
culier par rapport £ deux questions essentielles :
comment on apprend par l'intermEdiaire de la langue
et comment on apprend } dialoguer par le dialogue lui-
mime.

Le langage est la fonction qui permet I'apparition
de la conscience d'ordre supErieur (en ce quelle
sous-tend la possibilitE de penser). Il libEre 'animal de
I'obligation de dEpendance envers les EvEnements

arrivant en temps rEel et permet la planification de ses
actions t long terme. Cette nouvelle Etape dEbouche
sur la crEation des concepts de soi, de passE et
d’avenir (permettant d’Etablir des diffErences entre un
modEle conceptuel symbolique et 'expErience per-
ceptive en cours).

Ainsi, dans notre modEle, le langage va permettre
le dEveloppement de nouveaux concepts et de sym-
boles, s’enrichissant mutuellement : avec un lexique
suffisamment dEveloppE, les productions langagiEres
sont traitEes et classifiEes rEcursivement par
I'appareil conceptuel, sans autre rEfErence 1 leurs
origines (en particulier leurs bases perceptives et
sociales). L’aspect rEcursif de ce mEcanisme explique
Egalement les possibilitEs de symboliser certains
aspects de la communication, et de communiquer 1
propos de la communication elle-mime. Cette capacitE
d’identifier une chose ou une action et de fonder, de
faAon gEnErale, son comportement futur sur cette
identification (comme si on pouvait intEgrer le particu-
lier dans l'universel) explique I'apparition des symbo-
les et la communication. Ensuite — et ensuite seule-
ment — sEmantique et syntaxe peuvent se
dEvelopper harmonieusement.

4. Conclusion

Actuellement, pour ce qui concerne les traitements
automatiques des langues, la sEmantique est le goulet
d’Etranglement pour les mises en Guvre en vraie gran-
deur, et jai dEveloppE I'idEe que la prise en considE-
ration des aspects perceptifs, en liaison avec les mE-
canismes d’apprentissage, donneraient une meilleure
base pour la sEmantique.

Pour aller encore plus loin, je dirais que le traite-
ment automatique des langues et la communication
homme-machine doivent dEvelopper des processus
de base nEcessaires pour tous les autres processus
de raisonnement,  I'image de I'itre humain chez quile
langage est l'outil essentiel qui lui permet de telles
“ compEtences cognitives ”.

Le langage devient ainsi la base des raisonne-
ments symboliques, qui, eux, sont essentiels pour
I'apprentissage, celui-ci Etant Evidemment nEcessaire
I l'acquisition de langage et de symboles. D’0” le ca-
ractEre central des questions de rEflexivitE et
d’amorAage.

Je terminerai enfin sur une Evidence, qu'il est peut-
ftre quand mime bon de rappeler : le but de ces re-
cherches, comme de lintelligence artificielle en gEnE-
ral, n'est pas de reproduire artificiellement et stricte-
ment un itre 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 gEnEral afin d’en rEaliser une instance artificielle.
Pour ce faire, la “ symbiose entre l'intelligence artifi-
cielle et les sciences cognitives ” (une formule em-
pruntEe 1 Jacques Pitrat) me semble une voie aussi
naturelle et nEcessaire que prometteuse.



