Le cerveau prédictif
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Les précurseurs du cerveau predictif

Von Helmholtz:

Comment le monde visuel reste
stable alors que I'image sur la rétine
bouge tout le temps?

les systemes sensoriels ont évolué
pour inférer les causes des
changements dans lI'input sensoriel

Vision avant le mouvement

Vision apres le mouvement
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Prédiction automatique
Est-ce que A est plus foncé que B ?




Prédiction automatique
Est-ce que A est plus foncé que B ?




Prédiction automatique
Est-ce gu’elles sont sympa?
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Prédiction automatique
Est-ce qu’elles sont sympa?




Prediction non-automatique
Savez vous lire ce texte ?

D’arpes un checrheur de I’'Uinvesrité de
Masreille, I'orrde dnas lgeuel les letters snot
ércites dnas un mot n’a pas vriament
d’improtance. La suele cohse iaportnmte est
gue la permiere et dreniere ltetre sioent a la

bnone palce.



L"écoute comme interaction dynamique

Ritsch, 2011



L"écoute comme interaction dynamique

We declare that we are all responsible, educators, ...



L"écoute comme interaction dynamique




Une pluralité de réels percus




Une pluralité de réels percus




Predictions et instabilité perceptuelle




Quel reel ? Qu’est-ce que entendre?

SLUIRKINS

STILL LOVING YOU

« Ce soir j'ai les pieds qui puent »



Quel reel ? Qu’est-ce que entendre?

SLUIRKINS

STILL LOVING YOU

« So strong that | can’t get throught »



Théorie du codage prédictif

L'individu tente de minimiser la

différence entre input sensorielle et le
model interne(inférence perceptuelle)

Ceci implique d’agir sur

’environnement pour réduire la mae
surprise (inférence active )

L"action repose sur des inferences
bayésiennes (probabiliste) sur le

monde.
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Action et perception operent ensemble pour minimiser I'erreur de prédiction



Conséquences du codage prédictif

Mental States -

rediction
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Predictions dans I'analyse d’une scene auditive

A. Bregman




Prediction et ecoute de la musigue
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Musique et prédiction spectrale
La musique est tres contraignante sur la dimension spectrale

NS

Un exemple




Quel role joue la musique ?

Predictions temporelles: Prédictions spectrales
synchronisation

La musique est tres contraignante sur  La musique est tres contraignante sur
la dimension temporelle la dimension spectrale




Langage & Musique partagent

' 3

. Analyse du son

. Reconnaissance/identification

. Analyse de la scene auditive

. Mapping son-action

. Mise en place d’une structure temporelle pour maintenir les sons
. Extraire des regles

. Mémoriser des regles/primitifs

. Compositionalité/Générativité

. Diriger |'attention vers

. Anticiper/prédire

. Sélectionner I'information pertinente
. Interagir pour communiquer




Elaboration de la syntaxe linguistique et musicale

—{ Language - left hemisphere }——— —{ Music - left hemisphere }———
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-{ Language }

correct sentence:

Das Geheimnis wurde gefllstert.

[The secret was whispered.]

Np Aux Pp
incorrect sentence;

Der Plan wurde im geflastert.

[The plan was in-the whispered.]

Np Aux P Pp

h filler sentence:

Der Name
[The name
Np

wurdeim  Versteck geflistert.
was in-the cranny whispered.]
Aux P Np Pp

—-I Music I

reqular sequence:

Sammler et al., 2013
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L’expertise est associé a

A Simple statistics P(e|0)

e o o o ° o 00 o ° e o o o
9o 00009 ooooooooeooo 90000
;\l\ta\ o o o) o o O o0 o

TEE X R EEEREENDPREED e o0 0o_ oo

o (2] 0000 © (2] o000 @ oco
O00DO0O000 0000000 O ocoo o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Tone #

Complex statistics P(o|oo)

® ® L] (L] [ ] (L]
(o]0] oo © oo (0]e] (o]e] (o]e] (o]0}
o 00 O 00 O 9 o 00 O 9 9 O OO 00 e Q0o

oo o000 soee
e oo o O oo 00@o
oo 00 000 o 000 00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Tone #

P(correct)

Performances

0.8

0.7 4

e
[#)]
1

e
(62}
1

0.4

cham:e level

=~ Musicians
—— Non-musicians

0.3 4

Complex
statistics

Simple
statistics

des meilleurs prédictions dans le domaine auditif
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Apprentissage statistique/segmentation de la parole

Les frontieres entre les mots peuvent étre découvertes grace au calcul de
propriétés statistiques d’'une séquence de mots

Probabilités conditionnelles entre 2 syllabes adjacentes

BELLABIMBA

La probabilité conditionnelle entre BEL et LA est plus importante que
entre LA et BIl: bella bimba, bella manina, bella tazza, bella bambols, ...

bupadadutabapatubibupadapatubi
bupada vs tabapa

PT plus élevés a l'intérieur d’'un mot qu’a travers les frontieres



iore ["apprentissage statistique

La pratique de la musique ame
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Francois & Schon, 2011

Francois et al, 2013




Oscillations neurales

Nesting of oscillatory activity

combined
signal
/\/\/\/ delta (1.5 Hz) Calderone et al, 2014

N~ N\ N\ NN\~ \/\ theta (7 Hz)
v At Mty JaMma (40 Hz)

Oscillation neuronales comme instrument de selection d’information

LFP ] 50 uV
(30-90 Hz)

MUA N LI 11 A O | B B N Il I

1
Time (100 ms) Schroeder and Lakatos, 2009




Synchronisation: une propriété neuronale




Oscillatio
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| FRINCIPLES OF BRAIN COMPUTATIGN
* Gate sensory stimuli
* “Modlfy neuronal excitability
* Suppress irrelevant inputs
* Recruit task-relevant circuits

Régulation des émotions, interactions
sociales et apprentissages



L"apprentissage statistique est préserve chez I’'enfant avec IC
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Entrainer la parole par la musique: pourquoi?
Ameéliorer la compréhension de la parole chez les enfants malentendant

¢ Q© ¢
T Baseline phrase =3 Tache: réproduction
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Rhythmic priming Baseline

Rhythmic priming

X X X XX X" = “ti ti PAti ti PA” sentence =——> Task: reproduction
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30 minutes de jeux rythmiques améliorent les capacité conversationnelle de
’enfant malentendant
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(30 min) (30 min) . RHYTHM
V\éord lStr.ess Y , : S ﬁ Alternation
egularity ¢ ) regularity

l\/Igtch ~ Standard
r A2 .~
_ 8 s
Mismatch .
Deviant
——— "," 5 ’ —

O
(Hidalgo, Falk and Schon, 2017; Hidalgo et al., in press)



Effet du training rythmique sur les prédictions temporelle dans la conversation

Children with Normal Hearing
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Merci pour votre écoute



