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Il est vrai que c'est étre misérable, que de
se connaitre misérable ; mais c'est aussi
étre grand, que de connaitre qu'on est
misérable. Pascal

lgnorance et suppléance : la question de
I'espace

Avertissement

Ce mémoire vise a montrer une facon d'articulethésatiques de recherche que jai
développées au long de mon parcours. Il s’agitahepcendre les rapports entre question de
ignorance et question de la nature et du fonct@ment des technologies cognitives a
travers un travail sur I'activité perceptive spitiat ses protheses. C’est un « essai » au sens
propre dans lequel j'ai voulu tester la cohérerioa dertain nombre d’idées et principes qui
traversent mes différents champs de recherche.

Apres avoir défini la question de lignorande (Le travail de l'ignorance), je
présente mes premieres recherches technologiqugsyehologiques sur la perception
prothétisée et la question de I'espa2zeJuppléance perceptive et perception spatidlece
qui me permettra de définir la méthode d’'un diaeguatre philosophie phénoménologique et
sciences empiriques, la « Méthode des répondaBts #hénoménologie et science
expérimentald. On verra ensuite comment cette meéethode a guids mecherches
expérimentales sur la perception de formes et &iadjgé du corps propre, recherches qui
visent a une ergonomie théorique fondamentale dplage homme-techniqué.(Spatialité
du corps propre et perception de formeps Puis, a travers diverses hypothéses sur
imagination et le schématismé.(Espace d’action et proprioceptioh; on reviendra a la
guestion centrale des liens entre cognition dedrgnce et espace percepéf ['espace de
ignorance). Finalement, je présenterai quelques exemplesptiGation aux technologies
cognitives des éléments conceptuels précédemmeatoppés 7. Technologies cognitives
et expérience humaing

1 Blaise Pascal (1623-1687), [Pascal 1963]
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1 Le travail de I'ignorance

La connaissance de nos ignorances intervient dmnfacruciale dans nos
raisonnements et nos choix. Nous travaillons dagsorance et l'ignorance nous travaille.
Former un projet de recherche consiste toujoursiggment a discourir sur quelque chose
gue l'on ignore puisqu'il s'agit de la cherchenais que I'on sait ignorer puisqu'on désire la
chercher. Cette connaissance réflexive qui d'embléée gérer ses limites fonde non
seulement toute recherche, mais participe ausst@ostructions du savoir qui s'en suivent.

Le savoir de nos ignorances intervient de faconiprasente dans nos raisonnements
et nos choix. Pourquoi hésiter, craindre, espéreus étonner, si nous ne savions pas étre
dans lignorance ? Il me parait trés rare que mais®nnions en passant séquentiellement
d'une connaissance positive a une autre. Toutmaésoent est motivé par un probléeme a
résoudre, et celui-ci ne subsiste que tant quesinignorer sa solution. Si nous pensons,
c'est parce que nous avons connaissance de naangas.

La question de la cognition de I'ignorance ne comealonc pas d’abord l'ignorance
absolue, mais le réle du savoir d’ignorances paiémes, reconnues, situées et définies par
des sujets et dans I'histoire.

Il y a deux fagons d'envisager l'ignorance :

- Soit il s'agit d'un jugement que nous portons ebddrieur, en troisieme personne, sur
un systeme cognitif : ce sujet ignore ceci ; cettechine ne sait pas faire cela.
L'ignorance est ici posée comme la limitation dsysteme reconnue du point de vue
d'un domaine plus large. A partir de cette conmaaiss des limitations d'un systéme,
on pourra faire un certain nombre de déductionssearcomportement. Devant une
différence de perturbations que nous reconnaissans son environnement, mais que
nous savons ignorée du systeme, nous pourronsrdégliil agira de fagcon uniforme.

- Soit, et c'est ce que jappelle a proprement patleognition de lignorance »,
l'ignorance est entendue comme un type particdkesavoir interne au systeme. Le
sujet sait, en premiére personne, qu'il ignoreageets choses.

En général, on a tendance a se plaindre de lagcerdes machines en remarquant
leur incapacité a résoudre des problemes qui nonsassément accessibles. Mais une telle
ignorance est posée de l'extérieur. C'est un jugersar les machines et non une
connaissance interne. Au contraire, je crois queque l'on peut le plus reprocher aux
machines déterministes, c'est leur prétention @niiscience (dans le domaine de leurs
actions), c'est-a-dire leur incapacité a reconadé@r ignorance. C'est pourquoi elles peuvent
si facilement s'obstiner dans une démarche qui patat fausse ou sans issue. C'est un lieu
commun de la pédagogie que, la découverte de dteirgervient dans tous processus
d'apprentissage. Non seulement I'enseignant deitifcer les lacunes de I'apprenant, mais il
faut aussi que ce dernier admette ignorer ce dpitilapprendre.

Mais qu'est-ce que savoir qu'on ignore ?

Un dialogue de Platon, I®lénon permet de bien d'introduire cette question qui se
trouve ainsi posée a l'origine méme de la ratibhalritigue occidentale. Rappelons que ce
texte éminemment célebre et intéressant a plustitfana servi d'argument pour la conception
innéiste de la connaissance partagée par Chomslgdetr dans le cognitivisme classigue

Il ne s'agit pas dans cette introduction de pdfmener une analyse approfondie de
ce dialogue extraordinairement riche et difficiieais simplement de montrer gu'’il concerne

2 [Canto-Sperber 1991]
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aussi notre problématique de l'ignorance. Facaparie posée par les sophistes « on ne peut
chercher ce qui est inconnu puisqu'on ne le corpaats, Socrate entreprend de montrer sa

théorie de la réminiscence: nous n'apprenons jarfeisque nous ne sachions déja. Ce qui

nous semble étre de I'apprentissage ou de la dédeuwe serait en fait que le ressouvenir d'un

savoir qui était déja la mais oublié. Pour celagr8® dialogue avec un esclave de Ménon et
montre que, sans qu’on lui enseigne rien, celasticapable de découvrir seul (ou plutét de se
souvenir) un théoreme de géométrie qu’il croyaibigr.

A suivre le dialogue, on voit bien que dans cedilag'éveil du souvenir, l'esclave
procede par la reconnaissance progressive de gerMais comment peut-il reconnaitre
gu'il se trompe ? Imaginons que, plutdt qu'un esgl&ocrate ait eu devant lui une machine
de type systéme expert. Si l'idée fausse de dépadouble la surface d'un carré en doublant
la longueur de ses cotés) avait été une régle skarmse de connaissances, la machine se
serait obstinée dans sa réponse.

Pour qu'il y ait progres, il faut donc un mécaresmterne de mise en doute des
connaissances : il faut que le systeme sache egtilpossible qu'il se trompe, qu’il est
possible qu'il ignore ce qu'il croyait savoir. Cesh pas d’abord la découverte de I'erreur qui
crée le savoir de l'ignorance, c'est le savoirigedrance qui rend possible la reconnaissance
de l'erreur. L'erreur ne peut que révéler une ignoe déja possible. Ce dialogue, plutét que
de prouver que la connaissance doit déja étre ua pauvoir étre redécouverte, montre que
c'est le savoir de lignorance qui doit déja étossgdé pour que puisse se poursuivre un
processus de recherche par essais et erreursghloiamce reconnue, qui permettra dans un
deuxieme temps leonstructionde connaissances nouvelles.

L'aporie de l'ignorance partait du principe quasitologique que lI'on ignore ce que
I'on ignore. Dans ce cas d'une ignorance absdlest clair qu'on ne peut ni chercher ce que
I'on ignore (parce que I'on ne sait pas ce quedtmrche), ni le trouver (parce que lI'on ne
pourrait méme pas le reconnaitre). Socrate passe dol'autre extréme pour dire que,
puisqu'on a pu découvrir ce que l'on ignorait, tcgge cette ignorance n'était qu'une
apparence. On devait déja savoir ce qu'on a punnaitve. C'est la fameuse idée de
réminiscence.

Mais, c'est la se placer d'un coup a la fin ded¢herche. Durant le travail de I'esclave,

il faut comprendre comment fonctionne son ignorathedait. Il n'est pas dans une ignorance
absolue qui ne pourrait que bloquer la rechercheom plus dans le savoir que l'ignorance ne
serait gqu'illusoire, ce qui devrait aussitdt donk@esolution de son probleme. En fait, et le
dialogue le révele bien, I'esclave ignore, saiil @griore, et plus encore, saié qu'il ignore :
c'est une longueur, celle du coté d'un carré dodhle carré de deux pieds de dotBon
ignorance est seulement relative. En effet, il pteda critique de l'expérience et de la
logique. Il voit que ses premiéres suppositiondametionnent pas. Mais comment peut-il
s'en rendre compte ? Il faut bien que par le sal@son ignorance il ait préalablement défini
un domaine de possibles dans lequel la réfutatiaih @nnaissable. Disons ici le domaine
des longueurs possibles, des carrés que l'on pastraire a partir de ces longueurs, des
mesures que I'on peut faire de leurs surfaces tmique qui force a reconnaitre ou non une
egalite, etc. Dire que l'esclave sait ce qu'il ignae retire rien a son ignorance mais en
contraint et définit le champ. Dans le processusaleecherche ce qui se modifie d’abord,
c’est cela, ce qu’il sait qu’il ignore se précidese restreint. Savoir qu'on ignore n'est pas

3 «... il n'est pas possible a ’homme de chercharenju’il sait, ni ce qu’il ne sait pas ? Il ne satichercher ce
gu'il sait, puisqu’il le sait, et qu’en ce cashih pas besoin de le chercher, ni ce qu'il ne ga# par la raison
gu’il ne sait méme pas ce qu'il doit chercher »afgh 1967 : 342].

4 « Socrate.- Eh bien, essaye de dire quelle darlihgueur de chaque ligne de ce nouveau carmés Belui-ci,
la ligne a deux pieds ; qu'elle longueur aurag-dins le carré double ? » [Platon 1967 : 344]
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simplement ignorer. Ce savoir particulier semblegggdmmédiatement et irrépressiblement a
la construction d'une pluralité de possibles cassadles.

Ce qui est ignoré est seulement quel est celupdssibles qui se révélera convenir
aux conditions de vérité définies avec le problerDans ce cas, si, comme dans
I'enthousiasme des lumiéres, on admettait pouvéfinid complétement ce champ de
possibles, on pourrait tenter de traduire l'ignoeaen termes de calcul de probabilité et
proposer des méthodes inductivistes pour la cortgirudes connaissance$lais, méme si
le savoir des possibles est lui-méme incertainugingle sait, il reste qu'est déja présent au
moins le possible que cette ignorance soit ou e@@d. Bien sdr, philosophiquement, par
redoublement de lignorance, on dira comme plug, ltaton ignore absolument ce que l'on
ignore ; qu'il y a des choses dont on ignore mémendes ignore, ce qui permet de définir
une limite de la rationalité méme. Mais, ici notravail concerne d’abord les ignorances
averées et reconnues dans l'histoire des scienc#dssedées comme dans la psychologie
individuelle. Des lors, on voit bien que, pour chaggnorance particuliere, au moment
méme ou elle est reconnue et définie, commence olsstuction des possibles qui
permettront ou non sa résoluti®'est ce que j'appelle la question de l'ignoralekort de
définir ce que l'on ignore, et les savoirs qui étallent. Ce n'est pas dire qu'en se
définissant l'ignorance s’éliminerait. Elle se ntignt. Mais en méme temps se définissent
des possibles dont au moins certains seraient nacssables.

C’est une question récurrente pour I'épistémolagithistoire des sciences que celle
d’évaluer pour toute connaissance nouvelle, qudeagpport entre ce qui est produit par les
acteurs humains de la recherche et ce qui vientadeature étudiée. Qu’'est-ce qui est
construit et qu'est-ce qui est donné ? Or, cettpospion naive du « subjectif » et de
« l'objectif » se révéle tres vite aporétique.

Si I'étude historique montre que ce qui était denprabord apparu comme nouveau
résulte en fait de savoirs et enjeux qui étaierduparavant, que la discontinuité que I'on
croyait cachait une continuité sous-jacente, allonsy a plus ni de vraie nouveauté, ni de
vraie histoire. Le savoir nouveau est construit atip de savoirs précédents. Nous ne
pouvons qu’assister a un développement déterminé, simple maturation, ou l'origine
contenait tout I'avenir. Notre ignorance n’est qu’brouillard qui doit nécessairement se
dissiper.

Si, inversement, on ne veut voir, derriere la deeaie scientifique, que la force du
fait qui s'impose, la nature qui parle elle-mémersala non plus on ne comprend pas qu'il y
ait de vraies nouveautés et une histoire du salloiry a qu'a écouter le monde, et nos
connaissances progresseront de fagcon nécessaoatetue. S’il y a ignorance, ce ne peut
étre que par résistance idéologique. Notre ign@ame serait qu’un voile que nous posons
artificiellement sur les évidences de I'empirisme refus de savoir.

Ainsi, comme d’ailleurs toute épistémologie consda le montre, cette alternative
se trouble trés vite, en particulier quand ce ii @nstruit vise justement a former les
conditions pour que quelque chose nous soit doRag.exemple, comment construire des
situations expérimentales telles que la nature feoitte a parler le langage humain de la
science, ... et que pourtant on puisse prétendrecqusit bien elle qui parle ? Comment

5 C'est bien cet confiance que l'on trouve chez aegl(Pierre-Simon, Marquis de), (1749-1827) [Laplac
1986]. C’est aussi ce que nous avons vu par exechpele Buffon [Lenay 1989].

6 Ainsi, Socrate affirme qu’ : « ...il est un pointegje soutiendrais de toutes mes forces, en pagbles actes,
c’est que, si nous sommes convaincus qu'il fautradie ce qu'on ne sait pas, nous serons meillglus,
courageux et moins paresseux que si nous nousgolenssi qu’il n'est méme pas possible de chercheu’dtne
faut pas chercher ce que nous ne savons pas.terfN&non p. 354]
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construire une situation ou, a travers les contsmg& qui I'animent, une communauté
scientifique accepte de regarder ce qui va adveonmme ignoré ... et cependant
connaissable quand il adviendra ? C’est la quneat la cognition de I'ignorance. Définir

et partager des ignorances forme tout I'enjeu édémid, de la rhétorique des arguments, des
alliances et ruptures entre communautés, des satéebecs des carrieres individuelles].etc

C’est donc une question de méthode pour l'histoger de toujours se demander
gu'est-ce que tel ou tel auteur croit savoir dghlore ? C’est une question essentielle pour
comprendre sa recherche, et les savoirs qu'il mgrest Par exemple, qu'est-ce que Socrate
sait qu'il ignore ? Dans le dialogue du Ménongsic’ee qu'est l'idée de vertu. Et plus
généralement, Socrate sait qu'il ignore les « idéd&Sest pourquoi il les cherche, mais on
voit bien qu'il pose en méme temps qu'elles existamépendamment de la connaissance
gu'on en a immeédiatement puisqu’on peut les cheatbes qu'on les a oubliées.

Plus profondément, la question de lignorance uiert dans les révolutions
epistémologiques. J'entends par la les grands misntenredéfinition de ce qui est ignoré
parce qu’apparait en méme temps un nouveau scheandepconnaitre En effet, pour les
divers cas que jai étudié, ce renouvellement desstipns procede d'un «travail de
ignorance », une réflexion non sur ce qui estoign mais sur l'ignorance elle-méme. On
vient d’en donner un exemple avec le travail der&ec C’est bien a partir d’'une analyse de
ce gu’est l'ignorance humaine (sa propre ignoragetle de Ménon ou celle de I'esclave)
gue Socrate construit I'idée « d’idée » comme adllme distinction fondamentale entre idée
et fait particulier, entre épistémé et opinion. fetour, c’est cette distinction qui explique
notre ignorance.

Avec le recul historique, on peut fort bien consalgjue la réflexion sur I'ignorance
et la finitude n’a pas atteint son objet ultime.i®/h reste que le travail de I'ignorance a pu
conduire a la création de nouveaux schemes exfdickt 'hnomme et de la nature. Socrate
peut bien reconnaitre son échec et aller en répé@téihne sait rien, il reste qu’une nouvelle
forme de savoir de l'ignorance est créé. Et, ohgaé ce savoir deviendra avec Platon celui
du monde des idées, et qu'il orientera pour deslesiéla recherche philosophique et
scientifique.

On peut conduire le méme type d’analyse avec biautrés auteurs. Par exemple,
I'ceuvre profonde et difficile de Nicolas de Cusd(1-1464) est extrémement révélatrice du
début de la renaissarfceOr, en 1441 dans daocte ignoranceon voit comment a partir
d’'une méditation sur l'ignorance, qui procede diabde la théologie négative, il congoit la
connaissance comme mesure de l'inconnu a particafunu, et du coup l'infini comme
inconnaissable absolu. Un inconnaissable que jesteton connait puisqu’on le connait
comme tel. Nicolas de Cuse peut alors passer diélalogie et la philosophie a des
considérations sur le systeme du monde qui annbiesroeuvres de Nicolas Copernic et
Giordano Bruno. En effet, sa critique radicale gstésme aristotélicien, pourtant écrite dans
les termes de la scolastique dont elle annonde,léefconduit & abandonner la coupure entre
le supra-lunaire et le sub-lunaire. Puisqu’on ngt @& aucun cas passer continiment du fini
a I'infini, on ne peut admettre que dans le moneg choses sensibles puissent se distinguer
le fini et I'infini, le désordre de la matiere et perfection des formes pures. Toute chose est
mixte, y compris les astres et le soleil, et ilpgait y avoir ni repos absolu, ni centre absolu.
Toute chose est en mouvement dans l'espace relatihonde connaissable par les étres
humains. La « machine du monde » est comme « ureresinfinie dont le centre est partout
et la circonférence nulle part ».

7 C'est dailleurs aussi une question éminemmenttiqok, et le lot de toute décision que de devan n
seulement étre prise dans l'incertain, mais ausglal/oir faire partager et inscrire ensemble I'rgmage méme
qui présidait lors de cette décision. Voir par egnjCallon 2001] et [Dupuy 2002].

8 Cf. [Cassirer 1983]
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De méme, au XVIlé siécle, on pourrait montrer comnies réflexions de Pascal sur
la finitude humaine et I'espérance, c’est-a-diree ugnorance de l'avenir dont on admet
connaitre les possibles, permettent sa conceptionadlcul qui sera a l'origine du calcul des
probabilités. On sait I'extraordinaire destin denceivel outil pour I'analyse des phénomenes
naturels, des décisions et comportements humadigidaels ou collectifs, et finalement
pour prétendre mesurer notre ignorance.

Dans un contexte encore tout différent, au XIX&lsiéon peut reconnaitre un méme
type de mouvement chez Darwin quand, réfléchissamt'ignorance persistante des
éleveurs et horticulteurs en ce qui concerne lasesdes variations qu’ils observent dans la
descendance de leurs croisements, il en viendrdr@duire la notion de hasard dans une
explication scientifique avec l'idée d’'une sélentioaturelle de variations quelconques. Le
scheme explicatif de la sélection naturelle semsamobilisé partout ou I'on cherche a
expliquer une finalité en évitant tout emploi deises finales, non pas seulement en biologie
mais aussi par exemple en psychologie, économiknguistique.

Ces guelques indications historiques montrentisauffment j'espére, comment le
« travail de l'ignorance », c’est-a-dire une méibia portant sur I'ignorance elle-méme, peut
étre porteuse d’innovations conceptuelles, de toamstions historiques des paradigmes par
création de nouveaux schemes explicatifs.

On verra dans les pages qui suivent un approfosiisst de ces questions et les
guelques éléments que j'ai pu proposer pour lesrér] mais ici il faut bien reconnaitre que
ce que jignore précisément c’est ce qu'est cedtmilfé et que, en méme temps, je suis
pourtant justement bel et bien capable de recaeneétte ignorance. Telle est mon humilité
préliminaire: « Je suis ignorant et je le sais us# ma premiere approche a été de travailler
non pas sur la nature de lignorance, mais, suivameé méthode historique, sur le
fonctionnement de cette faculté, les conséqueneesedsavoir, ses modifications et ses
effets.

Cependant, dans une seconde approche, que jeéxagpper ici, a partir de I'étude
de la faculté perceptive, jai pu reprendre la goesde la cognition de I'ignorance de fagon
plus directe. En effet, on peut remarquer que ¢irgnce est au fondement de toute
connaissance. Jai invoqué une humilité prélimma®n doit aussi reconnaitre que cette
humilité est constitutive : il n'y a pas méme laimloe connaissance possible sans ignorance.
Un argument de F.W.J. von Schelling (1775-1854)fd# bien comprendre. Il s’agit
d’analyser les contradictions internes a l'idéendieu absolu transcendant, a la fois créateur
conscient et omnisciéhtPour cela, Schelling se propose de montrerrfadteve suivante :

-Si Dieu est omniscient (et absolument libre), @ibn'est pas un créateur conscient.
-Si Dieu est un créateur conscient, alors il rpastomniscient (ni absolument libre).

Voyons tout d'abord ce que pourrait signifier l'oistience divine (dans une

conception de la connaissance qui est ici direatéissue du travail de Kant).

« On dit couramment Dieu contemple les choses en. i cette proposition a un
sens, ce ne peut étre que celui-ci : Dieu estalisréae accompli. 30

En tant qu’il est omniscient Dieu atteint le r@aldela des limites de notre raison qui
ne nous permettent de saisir que des phénomeérasyvbit les choses en soi.

« Mais le réalisme accompli devient, de ce fait mférmdonc nécessairement,
idéalisme. Car le réalisme parfait n'est possibke 1§ ou des objets cessent d'étre des objets,
c'est-a-dire des (phénoménes) opposés au sujst;aetkre la ou la représentation est
identique aux objets représentés, c'est-a-direile pu le sujet est identique a l'objet. Il en

9 Je remercie ici Jean-Pierre Pesron qui, en m'gnaei ce paradoxe alors que jétais en classe rateni
scientifique, est certainement pour une grandedbotigine de mes préoccupations philosophiques.
10. [Schelling 1950]
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résulte que le réalisme, grace auquel Dieu estraentie contempler les choses en soi, n'est
pas autre chose que l'idéalisme accomplitl. »

Dans I'omniscience chaque chose est entieremeardépe sans reste, au point que
cette pensée est égale a la chose dans son iralitédet son existence méme. Tout ce qui
existe se trouve ainsi dans la pensée de Dieui Huffit de penser une chose pour qu’elle
soit. Il n'y a plus pour Dieu de choses qui luiaent données de I'extérieur dans une
sensibilité. Tout est dans sa pensée. C'est lisiés@ accompli. Il n'y a plus de différence
entre pensée et existence, entre entendementudioimtsensible, entre représentation et
chose représentée.

Or, une action consciente est une action effec&ménction d'un objectif, c'est-a-
dire une action pour laguelle la représentatiotiatigectif est la cause (une création par cause
finale). Autrement dit, pour une création cons@emnésponsable, il faut querkgprésentation
de la fin soit la cause de cette création. Celaymgose que la fin soit représentée comme
seulemenpossibleavant d'étre reelle.

Mais, on vient de voir que si Dieu est omniscialgrs il n'y a plus pour lui de
séparation entre concept et existence, plus dmctisn entre possible et réalité. Tout pour
Dieu est nécessaire. Et en méme temps, puisqdit rpas conditionné par une réalité
étrangere a sa pensée, Il est inconditionné, amoiulibre. « Liberté absolue et nécessité
absolue sont identiques'.

Des lors, un Dieu omniscient ne peut étre consdenti-méme:

« Mais aucune connaissance de soi n'est compatige la libertéabsolue Une activité
pour laquelle il n'existe plus aucun objet, auctggstance, ne peut faire retour a soi. La
consciencene nait que par suite de ce retour a soi. Seuléaliélimitée constitue ce qui
estréalité pour nous. %3

S’il n'y a plus de différences entre sujet et gbjein'y a plus un objet pour la
conscience d'un sujet : pour nous, la conscienceetie des phénomenes qui sont le produit
de notre limitatiot®. Ainsi Dieu omniscient est inconscient et ne peas méme choisir
parmi divers possibles, il n'y en a qu'un seuljaeest, ce qu'll pense.

A linverse, si Dieu est un créateur conscient @ltbrn’est plus omnisciett Ses
pensées ne sont que des représentations de phasdmmeés dans ce qui devra étre une
forme d'intuition sensible.

Cet argument vise ici, non pas a amorcer un dib#btéologie, mais a montrer qu’en
l'absence de toute ignorance, de toute finitude,seulement il n'y a pas de jugement parmi
plusieurs possibles, mais il n'y a plus de difféeeentre possible et réel, entre concept et
phénomene, entre pensée et perception. S'il édiageable de tout savoir, y compris ce qui
détermine nos penseées, il n'y aurait plus de sfivgtion du divers des phénomeénes dans des
schémes généraux, plus méme de prévision, maiensent, au contraire, une infinie
diversité et instantanéité de chaque savoir. Rémamns le champ des sciences cognitives, cet
argument permet de dire que l'ignorance est undittom de possibilité de la pensée. La
possibilité d'étre ignorant et de négliger des i¥¢tast nécessaire pour pouvoir penser des
concepts généraux au milieu de la diversité deseosations, des formes indépendamment
des variations de la matiere qui les constituer@stCar cette faculté que, pour nous, il nous

11[Schelling 1950 : 139]

12[Schelling 1950 : 141]

13 [Schelling 1950 : 125]

14 "S'il est vrai qu'une activité, lorsqu'elle n'phis limitée par des objets et qu'elle est towitiagbsolue, n'est
jamais accompagnée de conscience..." [Schelling 1331]

15 "...son activité ne serait pas absolue, mais timmiée par sa connaissance des lois rationne[®stielling
1950 : 123]
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semble possible d'agir d'aprés nous, que nous sentens capable d'imposer, ou de tenter
d'imposer, au divers, nos idées, notre volonté, mds et que finalement, peut naitre le
sentiment de notre liberté.

Avec I'omniscience disparaissent les formes dselasibilité, c’est-a-dire I'espace et
le temps. Prenons par exemple une autre fagon migecoir 'omniscience qui consiste a
poser métaphysiquement un déterminisme absolu lieses dans le monde. Le génie de
Laplace en est la plus célebre illustration :

« Une intelligence qui pour un instant donné, &itmait toutes les forces dont la
nature est animée, et la situation respective ttes §ui la composent, si d'ailleurs elle était
assez vaste pour soumettre ces données a l'anailgbeasserait dans la méme formule, les
mouvements des plus grands corps de l'universwet de plus Iéger atome: rien ne serait
incertain pour elle, dtavenir comme le passé, serait présent a ses. yfix

Pour l'intelligence omnisciente de Laplace, il @ylus de temps, ni méme d’ailleurs
d'espace. Tout est présedevantelle : elle n'est pas englobée dans un espacelagui
contiendrait, mais le monde n’est pour elle qu'wstdme d’équations déterministes
s’appliquant a un unigue ensemble de conditiorigles infiniment précises.

Mais, si en l'absence d’ignorance il n’y a plus distinction entre catégories de
'entendement et intuitions sensibles, alors ingeTant, on peut faire I'hypothése que c’est
par notre ignorance que se constitue cette digiimcSi en I'absence d’ignorance, il n'y a
plus de phénoménes, plus d'espace et de temps qoulraient nous étre donnés, alors
inversement, on peut faire 'hypothése que c’est m@re ignorance que se constitue la
possibilité d’'une perception, d’une réception ddonné phénoménal.

Le savoir de l'ignorance n'est pas seulement uneaissance particuliere (une méta-
connaissance sur les connaissances), elle estitabwst de toute connaissance. Les
mécanismes de reconnaissance de notre finitude dmmt un probléme essentiel, un
probleme de fondement pour les sciences cognitiegs. particulier, la question de
'ignorance se trouve posée a I'origine méme dadalté perceptive, comme possibilité d’'un
donné pour notre conscience. Cette question se g@séeurs aussi bien sur le plan
philosophique que sur le plan des théories sciga&é de la cognition.

Sur le plan philosophique d’abord, si 'on admet qous, étres finis, ne pouvons
jamais sortir de notre pensée pour contempler ¢tseten soi, comment est-il possible que
nous soit donnée la moindre chose qui ne seraiti@asen nous ? Comment, si toute chose
pensée doit étre construite a partir de notre menmut-il y avoir la pensée de choses qui ne
seraient pas entierement construites par nous ebgs seraient données ? Il faut bien que la
raison constitue en elle-méme la possibilité, nas ge son dépassement, mais d’'une forme
de réceptivité : la possibilité d'un ignoré qui &g devenir connu. On rencontrera plus loin
la facon dont la perspective phénoménologique téateésoudre ou déplacer cette question.
Dans cette introduction, je voudrai seulement rbgspsue ce questionnement philosophique
renvoie, sur le plan des sciences cognitives, guéstion de I'intentionnalité (au sens de la
philosophie de I'esprit anglo-saxonne).

Si I'on admet, comme dans le « computo-représemadlisme » du cognitivisme
classique, que la pensée procéde par la manipuldéaeprésentations symboliques d’aprés
leurs caractéristiques formelles, comment compeende ces représentations puissent avoir
un contenu de signification difféerent d’elle-mémeé&@mment donc articuler le systeme
formel des représentations et la causalité ext@ow que ces représentations aient un

(16) [Laplace 1986]. C'est moi qui souligne. D'Algart avait lui aussi donné une formule d'omniscietie ce
type: "L'univers, pour qui saurait I'embrasser daal point de vue, ne serait, s'il est permiseddire, qu'un fait
unique et une grande vérité", in "Discours prélane" de IEncyclopédi€1751).
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« contenu large », renvoyant d’'une facon ou d’'umeeaa quelque chose qui est en dehors
d’elles ? De méme, si comme généralement dansel@osciences, on admet que nos états
mentaux sont associés a des états cérébraux déftnipie donc les enchainements de la
pensée correspondent a des enchainements de tseshétériels du cerveau, comment donc
comprendre qu’un état cérébral puisse renvoyertr@ ahose que lui-méme et produire par
exemple cette conscience que jai d'un monde etér? Si 'on admet que toute notre
conscience résulte d’états mentaux qui enchaingndes états mentaux (ou si I'on préfére
d’états cérébraux qui enchainent sur des étatbregré, on ne connait que ce que l'on
construit dans notre conscience, alors commertagsttruite la possibilité méme du donné ?
Pour cela, il semble nécessaire de construire amphde possibles connaissables, et tel que
le choix ne soit pas déterminé par nous : un esgiggeorance pour la perception.

I me semble donc qu’en étudiant les liens enteestjan de I'ignorance et question de
la perception, on devrait pouvoir proposer degdtitves a ces difficultés. C’est du moins ce
gue je vais tenter de faire au long des pagesigonent en approfondissant progressivement
la question d’une constitution de I'espace.

Mais, travailler sur la constitution de I'espaces@ommeédiatement de difficiles
problemes. En adoptant un recul philosophique igjass on doit remarquer que les formes
de I'espace et du temps s’'imposanpriori et avant toute expérience, et qu'il est donc vain
de chercher dans I'expérience la constitution deceaditions de possibilité. Méme si, depuis
Kant, la découverte des géométries non euclidieroi@ge a remettre en question la
nécessité de sa géomeéetrie, il reste que le fond gensée kantienne n’est pas de défendre
une géométrie mais plutdt de montrer que I'espaceyme forme de lintuition sensible,
échappe a toute détermination conceptuelle prapostlle complete. Ce qui est important,
ce ne sont pas des formes déterminées de l'espaceoihbre de trois dimensions, la
géométrie d’Euclide) mais ses formes intuitionngésérales : stotalité, sonenglobement
son infinité, sacontinuité etc. qui sont autant de noms d’énigmes dont tardénation
conceptuelle est toujours en cours, inach&vébBés lors, ni du point de vue de la
phénoménologie, ni du point de vue de I'objectid&la psychologie, il n’est envisageable
de proposer une constitution de I'espace commeectiéterminée. S’il doit étre constitue, ce
ne peut étre que comme est constituée une queststa-dire comme une certaine fagcon de
déterminer notre ignorance.

Ma stratégie consistera a faire jouer un rble deotpiessentiel aux dispositifs
techniques de suppléance perceptive. En effefpdlenettent de construire des situations
expérimentales simplifiées a I'extréme, et ou lfweut dégager clairement le réle constitutif
de l'action et de la spatialité du corps propresdianconstitution d’un espace de localisation
et de reconnaissance de formes. On pourra alotdigusine méthode de recherche, la
« méthode des répondants » qui permettra de rapgrelad question de l'espace et de
I'extériorité comme essentiellement liée au sadeil’ignorance de I'action. En retour cette
analyse permettra de mieux comprendre la fagon ldsrdispositifs techniques participent a
notre facon de percevoir, de penser et d’ignorer. Mbntrera ainsi jespere, la valeur
heuristigue d’'un passage dans les deux sens anspgtulation philosophique, la science et
la technique.

Notre humilité premiére est une humilité constitetiCe que nous ignorons le plus
ici, c’'est bien ce qu’'est cette faculté dignor@®ans les pages qui suivent nous ne
prétendrons pas résoudre cette question. Dire @estglignorance serait une ambition

17 Voir : [Salanskis 1991].
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métaphysique inadmissible par laquelle nous prétemsl sortir de notre finitude. D’ailleurs,
réduire l'ignorance a une forme particuliere der@ssance alors qu’elle est une condition
de possibilité de toute connaissance serait illogigt, en méme temps, une forme de
contradiction dans les termes, puisque l'ignoractaue ne serait plus une ignorance. Notre
guestion n’est donc pas de comprendre ce gu’'gstdiance, mais ce qu’est le savoir « de »
lignorance. Et travailler cette question ce n’pas I'épuiser. Mais, méme si la question de
ignorance est probablement inachevable, ce npest une raison pour abandonner la
recherche. Le savoir de l'ignorance est le nom e’@anigme comme il y en a bien d’autres :
'espace, la matiére, l'infini,... Mais comme pousaeutres énigmes, admettre leur caractére
insoluble ne signifie pas que I'on ne puisse rierdige ou en comprendre, ni mMéme que I'on
ne puisse se donner l'idéal régulateur de les dfsolSurtout, comme jai essayé de le
suggérer plus haut, I'épreuve de cette recherdhsoesent porteuse de nouveaux savoirs ou
de nouveaux pouvoirs, méme s'ils se révelent togjoater leur objectif ultime.
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2 Suppléance perceptive et perception spatiale

Pour cette partie jemploierai le « nous », non safigure académique, mais parce
gue nombre des résultats présentés ont été obtEmssla dynamique d’'une équipe que
janime depuis 1997 et qui n’a cessé de croitrautepour étre finalement institutionnalisée
comme une plate-forme interlaboratoire de « Supg&&erceptive ».

Il faut aussi dire a titre préliminaire que ce awous semble avoir ouvert un champ
de recherche nouveau. Les résultats présentéseigont donc qu'une étape dans une
entreprise plus large que nous espérons contimseneble. En effet, ces recherches qui
visent a réaliser une étude systématique dans mdexte des systemes de perception
prothétisée (dispositifs deubstitution sensorielle) s’est en méme temps égéinme une
recherche fondamentale sur les médiations technigagrecherche dont les conséquences
pratiques sont directes.

La perception prothétisée est une perception remquhssible par un dispositif de
couplage artificiel distribuant au sujet des sanmaten fonction de ses actions et de I'état de
son environnement. C’est en fait ce que réaliséeteaisie d’'un outil en général. On verra
donc si ces études effectuées dans des situatimss dontraintes permettent des
généralisations utiles.

2.1 Les Systemes de substitution sensorielle. Expémsnet résultats.

Nous nous appuyons sur une extension des travaBadey-Rita sur les systemes dits
de « substitution sensorielle ». Ces dispositithnéues ont été développés, depuis la fin des
anneées 60, pour l'aide aux personnes atteintegaike wisuelle (congénitale ou non) [Bach y
Rita 1972, 1994, Kaczmarek 1995]. Le premier (TackWision Substitution Systems)
convertit une image visuelle captée par une cawide en une « image » tactile composée
d'une surface de stimulateurs (une matrice de 20) /placée soit dans le dos, soit sur le
thorax [Collins 1973]. Les premiéeres utilisatiorestels dispositifs ont apporté trois résultats
fondamentaux [Sampaio 1994].

i)- Tout d'abord, la présentation de formes a laméa immobile ne permet qu'une
discrimination tres limitée des stimuli regus,lgetrestent percus a la surface de la peau. Ainsi
la simple substitution d'une entrée tactile a umeee par le nerf optique ne donne pas, en
tant que telle, accés a une perception spatiale.

i)- Mais, si l'utilisateur dispose des moyens danipuler la caméra (mouvement de
droite a gauche, de bas en haut, zoom avant etegrfocale), il développe des capacités de
reconnaissance de forme spectaculaires. Il commaaicapprendre comment les variations
de ses sensations sont liées a ses actions : upulace la caméra de gauche a droite, sur
sa peau les stimuli se déplacent de droite a gaggctaend il zoom avant, les stimuli vont en
s'écartant, etc. Aprés avoir appris a diriger laéa vers une cible, il discrimine des lignes et
des volumes, puis reconnait des objets familierplde en plus complexes jusqu'a étre
capable de discriminer des visages.

iii)- Troisiemement, cette reconnaissance s'accgmgal’'une mise en extériorité des
percepts en des objets placés dans l'espace. Aartdégilisateur sent sur sa peau des
stimulations qui se succedent. Mais avec les psodeel'apprentissage perceptif, il finit par
oublier ces sensations du toucher pour percevairotifets stables a distance, la-bas devant
lui. Ainsi, d'aprés les témoignages des utilisaeues irritations proximales que peut
provoquer la plaque tactile sont clairement distées de la perception proprement dite. Cette
localisation subjective des objets dans l'espacpreguit rapidement (apres 5 a 15 heures
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d'entrainement). L'aveugle découvre ainsi des qaagerceptifs nouveau pour lui tels que la

parallaxe, les ombres, l'interposition des objets, Certaines illusions visuelles classiques

sont spontanément reproduites [Bach y Rita 1982ri@ero 1977]. Une telle expérience peut

étre réalisée aussi bien par une personne handicp@epar une personne voyante ayant les
yeux bandés.

iv)- Cependant, les premieres réussites specieesildes systemes développés pour
les handicapés ont été accompagnées d'une décemitendue: le rejet par les utilisateurs
aveugles de dispositifs qu'ils déclaraient décevahtiéprimants. Nous reviendrons aussi sur
des tentatives d’explication de ce rejet.

L'apprentissage perceptif impliqué par un tel di$fifomet en évidence une étonnante
plasticité du systeme nerveux central qui doit isdbivastes réorganisations fonctionnelles.
L'entrée sensorielle tactile n'a rien a voir avetlecdu systéme visuel, pas plus que le
contrble de la caméra par les mains n'a de relmtarec les commandes des muscles
oculaires. Pourtant le cerveau se révéle capablgatiiser un monde perceptif dont les
formes et événements croisent ceux qui nous samésodans la perception visuelle. De
plus, si pour un sujet entrainé, on déplace laydate stimulateurs tactiles du thorax vers le
dos, et que I'on remplace la caméra qui était telans les mains par une cameéra miniaturisée
attachée a une monture de lunette, l'adaptatioprestjue immédiate. En quelques secondes
le sujet retrouve une perception distale devant lui

Le rOle essentiel joué par l'action dans I'‘émergepoogressive de perceptions
structurées permet de former quelques hypothésequiCest percu, reconnu, ce ne sont pas a
proprement parler les invariants de la sensatiais plutot les invariants de cercles sensori-
moteurs inséparables de l'activité du sujet [GibE®86, 1986 ; Piaget 1936 ; Paillard 1971 ;
Varela 1979 ; Brooks 1999 ; O'Regan 2001]. On aband ici la conception passive de la
perception pour laquelle le systeme recevrait dréerune information puis effectuerait un
calcul pour identifier des objets, des événemesttgroduire des représentations dans un
espace interne. Au contraire, c'est par son aqu@nle sujet cherche et construit des regles de
liaisons constantes entre action et sensation.ré&gss, qui permettent d'anticiper les effets
des actions sur les sensations correspondent erdagtion des formes et de leurs positions
spatiales. La perception d'un objet consiste edéleouverte de régularités dans la liaison
entre variation d'action (mobilité de I'organe @eception) et variation de sensation (produite
par ces actions), c’est ce que Kevin O’Regan appeike loi de contingence sensorimotrice
[O'Regan 2001]. La richesse de la perception domcddépendre autant des qualités de
l'action (mobilité, rapidité, zoom, etc.) que desknsation (largeur du spectre, nombre de
senseurs, etc.).

2.2 Meéthodologie expérimentale

La nécessité d'une action du sujet sur les capteemsoriels pour constituer une
perception, rend inadéquate I'appellation de «©gyss de substitution sensorielle ». En effet,
ce que doit amener le dispositif technique ce rpast seulement un acces a de nouvelles
données sensorielles, c'est aussi le pouvoir dsagite systeme récepteur. Il en est d'ailleurs
de méme pour la vision naturelle. Elle nécessige fais un oeil fonctionnel et 'activité des
muscles oculaires qui déterminent des micro-sascédie 10 a 20 millisecondes). En cas
d'immobilisation parfaite de I'image sur la rétiilepe semble pas y avoir de vision possible.
La scene percue s'évanouit en quelques secondspDin 1973, Steinman 1990]. De plus,
le terme de substitution est abusif. Il y a de, @& nombreuses différences entre le couplage
artificiel et notre couplage visuel: il n'y a pas cbuleur, peu de points, une caméra dont les
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mouvements sont difficiles et limités, ce qui donme grande lenteur a la reconnaissance de
la situation. Ce couplage sensori-moteur ressefnble par certains aspects a celui de notre
vision, mais I'expérience qu'il permet est toutéf@ente, comme peuvent d’ailleurs bien le
comprendre les voyants qui se prétent a son apgsage. Le dispositif de Bach y Rita ne
réalise pas unesubstitution sensorielle, mais unsuppléance au sens de supplément
(d’addition ou d’augmentatigr I'ouverture d'un nouvel espace de couplagéhdenme avec

le monde. Les dispositifs dit de substitution sensorielle » bouleversent les goatés
classiques de définition des diverses modalitésasailes. Il est donc préférable de nommer
ces systemes « dispositifs de couplage sensoriumsote ou « Systemes de suppléance
perceptive ».[Lenay 2000b].

Ces protheses, outre leur intérét pratique, offueet situation expérimentale originale
pour I'étude de I'activité perceptive. Elles donhan accés empirique possible a la question
de l'intentionnalité telle qu’elle est définie ddagphilosophie de I'esprit, c'est-a-dire, iciga |
conscience de quelque chose comme en extérionigéquils permettent d'en suivre et
reproduire la genese chez l'adulte.

On retrouve donc, dans une situation bien conttéldb question que je posai en
introduction : dans quelles conditions peut appeaiin espace dans lequel des choses
nouvelles ou inattendues peuvent nous étre donféest pourquoi je décidais d’investir la
plus grande partie de mon énergie dans ce champedeerche ou les approches
philosophiques, psychologiques, technologiques xpe@mentales semblaient idéalement
pouvoir étre associées.

En dotant un sujet d'un dispositif de couplage @emsoteur on se donne les moyens
d'étudier empiriguement comment sa facon de pencetod'agir est transformée. Par le
contrble du dispositif on peut espérer dégagecdeslitions nécessaires pour la constitution
d'espaces perceptifs nouveaux, c'est-a-dire d'espde significations et de manipulations
dans lesquels se délimitent un sujet et des objjéispeut rencontrer et sur lesquels il peut
agir.

Mais dés lors que I'on se donne pour objectif dmm@ndre les conditions de la
constitution d’'un espace pour un sujet, les diffes épistémologiques propres a la
psychologie se trouvent immédiatement portées raparoxysme. En effet, I'espace semble
étre une condition de possibilité nécessaire powohstitution d’une objectivité « externe »,
indépendante du sujet. Comment donc prétendre donne explication scientifique,
objective, d'une composante de la constitution mé&md objectivité ? On verra plus loin
comment nous avons proposé d’assumer cette profiiffabailté.

En tout cas, de prime abord, il nous semblait ctpie cette étude obligeait a
conjoindre deux types d'approches.

D'une part, du point de vue externe de I'objeatigtientifique (point de vue a la
troisieme personne) on peut analyser les modesaglusiu dispositif et les capacités
nouvelles qu'il donne au sujet. On pourra pour gbihser les méthodes de différentes
approches scientifiques depuis la sociologie judgupsychologie, les neurosciences et la
psychophysiologie classique (mesure de la vitesseesolution de taches définies, analyse
des comportements, mesure des activités organiques)

Mais s'en tenir a ces études serait insuffisant. elfet, I'opportunité de vivre
I'expérience de l'acquisition d'une nouvelle mddaberceptive permet aussi de suivre, pour
ainsi dire « de l'intérieur du sujet », la facomtte monde lui apparait (point de vue a la
premiére personne). Nous essaierons alors deldétaifagon dont les dispositifs techniques
transforment notre expérience vécue en tentant pitaer une démarche de type
phénoménologique dont notre modéle principal di de Maurice Merleau-Ponty.
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Il faut donc, d'autre part, étudier du point de interne, la facon dont les dispositifs
techniques transforment les modes de perceptiorgisennement ou d'action du sujet. Ceci
nécessite de mobiliser une méthode de type phérmoagique [Husserl 1989]. En effet,
cette démarche philosophique s'intéresse a l'ajgacies phénomenes dans la conscience,
indépendamment de I'existence d'une chose en gmiybigre qui pourrait les causer. Dans le
cadre d'une recherche expérimentale, une telleatesance interne n'est accessible que par
implication directe du chercheur. Nous reviendraswg les conditions apparemment
paradoxales de cette « phénoménologie expérimentaRour préparer cette discussion
épistémologique et méthodologique nous allons tatgedistinguer soigneusement ces deux
approches. Commencons par I'approche en troisi@rsopne.

2.3 Localisation spatiale

Notre méthode a d’abord consisté a simplifier kgpdsitif de couplage au maximum.
Nous cherchions a déterminer les conditions tect@signinimales nécessaires pour que soit
possible la perception d'un objet extériorisé dangspace ou il pourrait étre localisé par un
sujet non-voyant [Lenay 1997]. Ici notre modélesépnologique était celui de I'extraction
d’'un principe transformant en chimie ou en biolagmar purification et séparation plus ou
moins approfondies d’'un composé initial dont ort gaiil a I'effet recherché, on cherche a
extraire la partie la plus simple possédant enceteeffet. Ici, on sait que le dispositif
complet de Paul Bach y Rita produit I'effet de ddnfion d'un espace d’extériorité.
Jusqu’ou doit-il étre simplifié pour que disparaiset effet ?

En simplifiant le dispositif, on pouvait espéreteatdre la structure minimale qui rende
possible cette perception spatiale, et dégagei dess principes explicatifs d’autant plus
facilement généralisables qu’ils seront simples.

Le dispositif absolument minimal que j'ai pu conoigwconsiste en une simple cellule
photoélectrique fixée sur un doigt de la main dante et connectée a un stimulateur tactile
(un vibreur) tenu dans l'autre main. Le vibreurgréan tout ou rien au dépassement d'un
seuil d'activation de la cellule photoélectriqua gapte un faisceau de lumiére incidente
assez large~(20 °).

cellule
photoélectrique

cible
{ iz %‘_ doigt (index) N ﬁ
Kmd— stimulateur tactile =

(vibrateur)

2.3.1 Exploration libre

Une cible lumineuse est placée a distance du dajet une piéce noire. Le sujet a les
yeux bandés et peut librement mouvoir le bras etdan qui tient le récepteur.

Résultats du point de vue de I'observateur extériewapres quelques minutes
d'exploration, le sujet se révele capable de lIsesnlia cible, c'est-a-dire d'indiquer sa
direction et sa distance approximative.

Ceci peut se vérifier, soit par une tache de pgmtdirecte, soit par une verbalisation
(sur la base d’'un ensemble de positions précédetrapenses).

Dans une expérience réalisée par Bianca Hardy eteM#artine Ramantsoa [Hardy
2000] 30 sujets etaient séparés en trois grouf@ssujets voyants ayant les yeux bandés
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réalisant une tache de pointage de direction, j@ssaveugles réalisant cette méme tache et
10 sujets voyants les yeux bandés réalisant uie tde pointage de distance. Chaque sujet
portait la cellule photoélectriqgue du dispositifequous avons décrit plus haut sur I'index de
la main gauche. Il était assis face a une tabledépart, la main gauche est posée sur la table,
et la main droite sur le stimulateur tactile. Avdiepérience proprement dite, les sujets
participaient & un entrainement consistant en fapijssage passif de 6 positions possibles
pour la cible lumineuse. Cette phase d’apprentessdgit achevée quand le sujet se révélait
capable d’atteindre chaque cible.

Condition 1 (“direction”) : 6 positions de la cibtiisposées en arc de cercle autour de la

position de dépatrt ;

Condition 2 (“distance”) : 6 positions de la cilWiessposées sur une ligne passant par la

position de départ.

Chaque sujet effectuait 60 essais de pointage (amecinterruption tous les 20 essais
pour répéter I'apprentissage passif des positimssiples de la cible). On ne considere ici
gue l'erreur variable indiguant la précision durgage par la moyenne de I'écart entre la
position du doigt et la position de la cible. Lélfpses de confiance montrent bien que les
sujets se sont révélés capables de distinguerdsitigns de la cible. Remarquons que ces
ellipses de confiance sont légérement plus pepites les sujets aveugles bien que I'erreur
variable n’indique pas de différence significati¥g5, 108]= 0,763; p<0,577) sauf pour les
cibles 1 et 2

05 05

04 04 / >

03 /f .; ] 03

.
R
02 02
> >

01 01

00 00

01 01

02 02 A

02 01 00 01 02 03 04 05 02 01 00 01 02 03 04 05
XP XP

C o

04

RSN SR

A = Sujets aveugles : direction
B = Sujets voyants aveuglés : distance
C = Sujets voyants aveuglés : directign

\

0,0

-01

-0,2 -01 00 01 02 03 04 05

Ellipses de confiant®

D’une certaine facon, il faut admettre un échecsdaotre tentative d’extraction du
principe technique constitutif d'un espace de Isedion puisque, méme avec ce dispositif de

18 Ces résultats ont étés obtenus par Bianca HardyeMéartine Ramantsoa, et avec les conseils deaBylv
Hanneton. [Hardy 2000]
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couplage minimal, on observe une telle capacitéodalisation. Cependant, ces conditions
minimales rendent possible une analyse approfaialeette perception spatiale.

Avec un seul point de stimulation pour un seul characepteur, la stimulation
sensorielle est réduite a une simple séquence teffgobinaire : « 0000000011...
111000011110000000.............. », oU «1» cpomed a un retour sensoriel, et « 0 » a une
absence de stimulati&h On se rappellera qu'avec le TVSS de Bach-y-Rita,avait 400
points de stimulation, disposés dans une matrice@e 20 correspondant aux champs
récepteurs de la caméra. Dans ces conditions, opongait pas exclure que l'entrée
sensorielle contienne déja des informations spp@finent spatiales. Par contre, le dispositif
expérimental employé ici a été délibérément cortginur exclure ce genre de possibilité. En
effet, avec un seul point de stimulation I'espaegaut pas étre présupposé dans l'instant de
la donnée sensorielle.

S'il n’y a aucune spatialité intrinseque des estsgansorielles, la perception d’une cible
localisée en direction et en profondeur, n’est sside que par une exploration active et non
par I'analyse interne d’une image projetée sur ndéti@e sensorielle. On dit que dispositif
force un déploiement spatial et temporel de l'd@tiperceptive Dés lors celle-ci peut étre
étudiée par le biais des mouvements observableswsuforme proprement béhavioriste.

On comprend bien que la localisation de la cibli¢ gossible. Et elle reste possible
méme si les mouvements du sujets sont simpliftég®drits aux mouvements du bras autour
de l'articulation de I'épaule, et des mouvementmaeain autour de l'articulation du poignet
(autrement dit, le coude est bloqué avec le bnadute les articulations des doigts et de la
main sont immobilisées ; et la position du sujdt fee, le buste toujours tourné dans la
méme direction). Dans les figures suivantes, nausamsidérons que les mouvements dans
un plan horizontal (on retrouvera un espace tridsiennel en intégrant aussi des
mouvements de bas en haut). Dans la Figure Jtuatisn est représentée en coordonnés
(x,y). Le sujet est placé a l'origine (0,0), quaisadésignons comme le point O. La cible est
une source ponctuelle, S, située a une distaneedujgt avec les coordonnés (0,L). Le point
P désigne le poignet du sujet ; ses coordonnés(samusx, b.sir), ou b est la longueur du
bras, et I'angler = (Ox, OP) indique l'orientation du bras. L'anglepoignet, entre le bras et
la main, est désigné par= (PO, PS).

cellule
photo-électrique

poignet »p B

0 1 ?
suje
Figure 1 :Le bras (avec l'avant bras) a une longueur b.
La distance de la cible L (0S) est alors atteirtetpangulation suivant la formule :

(1) L=nb(sina - cosa tan@+p))

19 Je remercie ici John Stewart pour cette descrifitis intuitive de I'activité perceptive.
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Supposons tout d’abord que la longueur du bragsbconnue (on reviendra sur ce
point). On notera que pour= 172, B est nécessairemerttet la distance L est indéterminée.
On peut supposer que cette position singulierbr@s droit devant, la main et le doigt aligné
avec le bras) est utilisée pour fixer |'orientatggmérale du buste. Dans ce cas, d'un point de
vue purement mathématique, une seule autre paineal@ers(a, ) pourrait suffire pour
déterminer la distance L.

On observe cependant expérimentalement qu'un oxi «leantacts » avec la cible ne
sont pas suffisants pour que les sujets réussiesetdches de localisation. Au contraire, ils
réalisent des battements réguliers autour de I cipetites oscillations de la main avec
changements de la position du poignet de sorte @ueela stimulation apparaisse et
disparaisse sans cesse.

Ces variations exploratoires de lI'anfjlelu poignet semblent servir a déterminer, pour
une valeur donnée de, la valeur précise d@ qui est nécessaire pour obtenir le retour
sensoriel. Les sujets répetent souvent cette puoegdn faisant varier lentement I'orientation
du brasa. On peut résumer en disant que tout se passe ca@niee sujets cherchent a
identifier la relation fonctionnelle entiee et 3 qui doit étre respectée pour obtenir un retour
sensoriel, c’est-a-dire a identifier la loi de dogence sensorimotrice attachée a une position
donnée de la cibte En effet, il est possible de ré-écrire Equatibnplour exprimef comme
une fonction déterminée de:

(2 B=2n-a+ Atan( (b sima-L)/ b cost )

Lois de contingence sensorimotrice attachée
a la position de la cible

_ M 300-350
R4 [ 250-300
g W 200-250
@ [0 150-200
e [0100-150
< B 50-100
[@0-50
7o) g Distance L
Angle a (degrés) ~ ]
—

Figure 2 :Courbe représentant I'andbeen fonction de I'angler (exprimés en radians) pour différentes valeurs
de L.

o varie entre 0 et’2. La longueur du bras b est prise égale a 1, sidmsidere qu’elle est de un métre, les
courbes représentées ici correspondent a la pemneptine cible située entre 2 cm et 42 cm devaupidlignet.

20 [O'Regan 2001]
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La figure 2 montre comment la relation entreet B change de fagcon caractéristique
pour différentes valeurs de L. En particulier, pderpetites valeurs de B, augmente tres
rapidement quand: diminue de sa valeur limite d&2 ; quand L augmente, la courbe
s'aplatit. Autrement dit, la proximité de la cilgst liée a la rapidité avec laquefiedoit étre
augmenté afin de compenser une diminution donnée &ar son extréme simplicité, notre
dispositif de couplage sensori-moteur met donc \w&deéce ici une nécessité absolue de
I'action pour que la perception soit possible.

Ce qui caractérise une modalité perceptive donnést & la structure des regles
gouvernant les changements sensoriels produitkepatifférentes actions motrices, c’est ce
gue nous appelons les contingences sensorimotétes

On notera également ici que si le sujet fait un veowent brusque et ample avec son
bras (un grandAa discontinu), il se «perd» et se trouve incapabie retrouver
immédiatement un angle au poign@t,adéquat pour obtenir un retour sensoriel en goint
son doigt vers la cible. On ne peut décider idette dérive a pour origine une incertitude au
niveau de la commande et de ses copies efférdateséfnoire de ce que l'on a décidé de
faire), une incertitude au niveau du mouvementajgié effectivement exécuté (ignorance
des diverses variables extérieures qui particigetd réalisation concrete de l'action), ou
d'une incertitude au niveau des données proprivesptie ce qui a été effectivement fait
(précision et sensibilité des capteurs). Il reste g'est dans cette finitude du savoir de ses
actions, que le sujet doit activement constituar grceptior®. Ceci confirme que la base
de sa perception de la distance L n'est pas ure gaite de valeursu( 3), mais bien plutot
la fonction continue illustrée dans la figure 2.

Remarquons qu'un des avantages pratiques de ladeééxpérimentale choisie, est
gue l'on peut supposer que la regle de commandeandesements décrite par de telles
courbes leur est déja connue comme faculté de ¢rematu doigt » n'importe quel point de
l'espace proche. C'est ce schéme sensori-moteuegjuitilisé (en le renversant) pour
« percevoir du doigt ». Ce scheme général étamt aéjuis, la perception proprement dite
n'est rien d’autre que I'extraction d’'une loi deitage stable, c’est-a-dire la sélection d'une
ligne particuliere de co-variation entie et 3. Elle se produit rapidement dés que la cible est
« accrochée ». Je propose plus loin un schéma délipation de cette activité perceptive
(Paragraphe 3.3.).

Pour reprendre notre démarche analytique sur leditians de la perception spatiale,
ne pouvant plus imaginer de dispositif plus simp@ntrée sensorielle étant ici réduite a un
bit d'information a chaque instant, notre seuleusoh était maintenant de limiter le
répertoire d’action.

21+ .. thestructure of the rulegoverning the sensory changes produced by variaisrractions, that is, what
we call thesensorimotor contingencie$O’Regan 2001 : 5].

22 Nous retrouvons, au cceur de l'activité percepsipatiale, une “ finitude rétentionnelle ” au seésealoppé
par Bernard Stiegler a propos de la conscienceethps et de ses liens avec les supports techniquda d
mémoire [Stiegler 1996]. Nous y reviendrons.
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2.3.2 Exploration par rotation

Dans une deuxieme série d’expériences, nous avarigamt le domaine des actions
possibles en demandant au sujet de bloquer les enmeits du poignet en gardant le doigt
aligné avec le bras. Les seuls mouvements autosmdsdes rotations du bras sur I'épaule
(autrement dit, des variations demais non d§).

o]
Figure 4 :Expérience 2 Balayage par rotation

Résultats : le sujet peut encore indiquer la dimactde la cible et grossiérement
évaluer sa grandeur angulaire mais il ne peut gumner sa distance. De facon similaire, si
des mouvements de rotation du poignet sont augpneéis le bras reste fixe (autrement dit,
variation def3 mais non den), le sujet peut encore indiquer la direction decilde mais
toujours pas sa distance. C’est seulement si, coomti@ vu plus haut, ces deux actions sont
simultanément autorisées, qu’une localisation d&apsofondeur devient possible.

L'accés a une troisieme dimension spatiale néeesddnc ici une action
supplémentaire correspondant a une deuxiéme aticnlséparee et liée a la premiere par un
membre. Il faut que le poignet en rotation puisseriéme se déplacer relativement a la cible.
L’'acces a la distance de la cible résulte d'unenéod'engagement concret du sujet, un
déplacement du point de vue de sa perception fiegg, c'est-a-dire du lieu spatial a partir
duquel sont saisies les informations. Pour queujet puisse localiser des objets dans une
profondeur, il doit pouvoir se mouvoir dans I'espambjectif (I'espace pour I'observateur
extérieur).

Ceci requiert, précisément, une grandeur concréterds qui balaie I'espace. C'est
bien ce gu'exprime les équations (1) et (2) qui fatervenir la grandeur b du bras. Il ne
faudrait pas pour autant en conclure trop rapidémea le sujet calcule la distance de la cible
a partir d'une connaissance explicite de la grandeuson bras. Nous reviendrons plus loin
sur cette question.

2.3.3 Exploration par translation

Dans une troisieme expérience on demande audaipidplacer sa main en maintenant
son doigt toujours dirigé dans une méme directiace a lui (voir figure). Les mouvements
des articulations de I'épaule, du coude et de la sant complexes mais le mouvement de la
cellule photosensible reste simple puisqu'elle splate par translation sur un plan
perpendiculaire a la direction du corps (le chaédgepteur étant toujours dirigé vers l'avant).
Pratiguement, on peut exécuter des mouvementsadsldtion de I'ensemble du corps le
doigt étant fixe toujours dirigé dans une mémedtioa, ou bien utiliser un autre dispositif, le
« stylet tactile », que I'on présentera plus lahapitre 4).

b

Figure 5: Expérience 3 Balayage par translation
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- Résultats : comme dans la seconde expériennty, d pas d'évaluation de la distance de la
cible, mais le sujet peut donner sa direction elu@ar grossierement sa largeur et sa hauteur
(cependant ici ces grandeurs sont données selomeswgre linéaire).

Le sujet rapporte encore qu'il ne peut concevoeg deux dimensions de l'objet, sa
« largeur » et sa « hauteur ». |l n'y a toujours g « profondeur », quoique la succession des
stimulations soit, la aussi, référée a un objetemd immobile dans cet espace
bidimensionnel.

Nous arrétons ici, momentanément, cette analysehpghysique de la perception
prothétisée. On a en effet caractérisé par uneaigéen externe, purement béhavioriste, les
capacités de localisation des sujets a partir aies lactions (les mouvements du capteur), des
retours sensoriels (les stimulations tactilesjlest regles de leurs liaisons. Il reste a proposer
des hypothéses sur l'activité interne du sujet geater d’expliquer son activité cognitive
perceptive. Nous y reviendrons plus loin aprés étout par I'analyse phénoménologique de
cette activité perceptive et la mise au point d'um&hode permettant d’articuler ces deux
perspectives.

2.4 Perspective phénoménologique : en premiére persehne

Avant de reprendre la description de la situatispéementale précédente, en nous
placant du point de vue du sujet, il est utile deshfamiliariser avec une compréhension
phénoménologique de la perception spatiale qui seusble suffisamment proche de notre
recherche et que nous avons trouvé chez MauricéeeMePonty. Nous voulons retenir de
cette démarche philosophique, le « retour aux chekes-mémes », c’est-a-dire I'examen de
'apparaitre des choses pour une conscience. gitstbonc ici de décrire I'apparaitre des
phénomenes, indépendamment de I'hypothése seloellagl existerait des choses en soi
qui pourraient les causer, et donc indépendammenttodte théorie scientifique qui
prétendrait expliquer notre conscience perceptiva dbjet a partir de choses externes a la
conscience, puisque ce sont justement ces « chogesdl s’agit de constituer a titre
seulement d’éléments de I'expérience vécue. La odétiphénoménologique consiste donc a
mettre entre parenthese la thése de I'existence rdande externe pour rediriger notre
attention vers ce qui apparait a la consciencst(6&okhéphénoménologique).

2.4.1 Apport de la phénoménologie de la perception

La question de la profondeur est centrale dansiail de Merleau-Ponty. Elle force la
réflexion sur les limites de la description phénaniégique, et elle lui permet de caractériser
un « corps propre » doté d'une « spatialité origana.

23 Cette partie, utilise divers extraits d’'un artiéerit en étroite collaboration avec Francois-DaS&bbah :
Lenay C., Sebbah F (2001) La constitution de lacqgtion spatiale. Approches phénoménologique et
expérimentalelntellectica 2001/1, n°32, pp. 45-86.. Elle lui doit beaucoep, particulier la méthode des
répondants dont on va voir la mise ne place. &giis ici diverses idées et formulations dont jguois dire si
elles viennent plutdt de lui ou de moi, mais bién gassume I'entiére responsabilité de ce quifiesiement a

lire ici.
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Conformément a son habitude, Merleau-Ponty entreaiere en renvoyant dos a dos
I'empirisme et l'intellectualisme :

« Les conceptions classiques de la perceptionas@est pour nier que la profondeur soit

visible. Berkeley montre qu'elle ne saurait étrewrde a la vue faute de pouvoir étre

enregistrée, puisque nos rétines ne recoivent datagle qu'une projection sensiblement

plane [......] Dans l'analyse réflexive, c’est pome raison de principe que la profondeur

n'est pas visible : méme si elle pouvait s'inscste nos yeux, limpression sensorielle

n'offrirait qu'une multiplicité en soi a parcourdt, ainsi la distance, comme toutes les autres
relations spatiales, n'existe que pour un sujetequfasse la synthése et qui la pense. Si
opposées qu'elles soient, les deux doctrines suesdent le méme refoulement de notre
expérience effective. Ici et 1a, la profondeurtasitement assimilée a largeur considérée

de profil, et c'est ce qui la rend invisibleé®

En effet, d'un point de vue empiriste, la profondeast invisible en tant que
dimension orthogonale au plan des capteurs (laggtiC’est une dimension considérée
comme de méme nature que la hauteur et la largaus dn espace physique euclidien
essentiellement isotrope. De méme, l'intellectuadis c’est-a-dire ici une posture idéaliste de
type kantien, pose d’emblée I'espace tridimensibrdee la perception. Il n'y a pas de
dimension privilégiée et d’ailleurs pas non pluscdastitution de I'espace.

« En assimilant d'emblée I'une a l'autre [la prafear et la largeur considérée de profil] les
deux philosophies se donnent comme allant de spédeltat d'un travail constitutif dont
nous avons, au contraire, a retracer les phases. »

On reconnait ici le geste phénoménologique parliexoe. Il ne faut pas croire pouvoir
expliquer ce que I'on percoit par ce que ce quedat (aprés coup), c’est-a-dire ici, par
I'espace isotrope en trois dimensions ou effecter@nia profondeur est identique a une
largeur vue de profil. Il faut plut6t s'attachedécrire la perception vécue elle-méme, dans
immédiateté de sa donation. L'expérience des eh@ercues doit étre décrite et comprise
comme telle, avant et indépendamment des chosesigzedéja figées dans I'objectivité
ordinaire de Il'attitude naturelle, objectivité awdire qui est plutdt le résultat de I'acte de
constitution. Afin d'entreprendre ce travail de atggion, Merleau-Ponty évoque quelques
expériences de la profondeur :

«Voici ma table, eplus loin le piano, ou le mur, ou encore une voiture aerégvant moi
est mise en marche g€loigne »6

bY

Selon les vues «classiques » - celles que MePealy s'attache a critiquer - on
considére que le sujet dispose de certains indieegrandeur apparente, la convergence des
yeux. En effet, s'il connait les grandeurs réel#sapparentes, ou la convergence, un
géometre peut calculer la distance de I'objet. N&sleau-Ponty souléve une objection : ces
« signes » ne peuvent signifier la profondeur dsphce que si l'espace e&ja connu
comme tel Certes, le psychologue peut faire valoir, detéagur, que I'expérience de la
profondeur se produit quand la taille de l'imageéni€nne et/ou la convergence des yeux
varient. Mais, méme en invoquant une « physiologé&ébrale » qui effectuerait ces
« calculs », comment des données objectives peutréire uneausede I'expérience elle-
méme. Il faut rappeler que le sujet n'a rigourewseraucune expérience de la convergence ;
et le cas de la « grandeur apparente » est plédatéur encore. En effet, il est possible
d'avoir une expérience de la variation de la talkel'image rétinienne ; mais seulement si
I'on met en oeuvre une procédure tout a fait intuagblie.

24 [Merleau-Ponty 1945 : 294]
25 [Merleau-Ponty 1945 : 295]
26 [Merleau-Ponty 1945 : 296]
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Prenons un exemple. Assis dans mon bureau, jenvors manteau pendu au mur de
l'autre c6té de la piece. Je regarde maintenantintex dressé a bout de bras, sur fond du
manteau ; le doigt recouvre (en hauteur) la maitigérieure du manteau. Je rapproche alors
le doigt de mon visage ; voici, a présent, qudore/re la totalité du manteau. Je suis bien
obligé de reconnaitre que la « grandeur apparedie mon doigt a doublé. Mais il s'agit
d'une expérience « pathologique », ou en tout kpéregnentale. Normalement, ce n'est pas
du tout comme cela que les choses se présentemtti @dans mon expérience. Quand je
regarde mon doigt a bout de bras, puis rapproch@atevisage, ce que je percois c'est que
mon doigtne change pas de tailleSi I'on s'efforce de rester au plus prés de éggpce
vécue, plutét que de dire que la « grandeur appasedes objets lointains diminue, il serait
plus juste de dire avec les psychologues de laabestiil y a une <onstancede la
grandeur ». Mais méme cette formulation n'est paste : elle laisse entendre que ce que je
percois, c'est une « image psychique » qui, afférdnce de I'image physique sur la rétine,
demeurerait relativement constante. Mais ma pdamepte porte pas sur une «image
psychique » : elle porte sur « I'objet lui-mémeBrenant I'exemple du cendrier posé sur son
bureau, Merleau-Ponty écrit :

« On parle comme si la constance de la forme oia deandeur était une constance réelle,
comme s'il y avait, outre I'image physique de I'ebsur la rétine, une “image psychique ”
du méme objet qui demeurerait relativement constgoand la premiére varie. En réalité,
[...] Il n'y a pas d'image psychique que l'on puissemme une chose comparer avec
I'image physique, qui ait par rapport a elle unangieur déterminée et qui fasse écran entre
moi et la chose. Ma perception ne porte pas swontenu de conscience : elle porte sur le
cendrier lui-méme. 3/

Ainsi, dans une perspective phénoménologique :

« Il faut décrire la grandeur apparente et la cogemce, non pas telles que les connait le
savoir scientifique, mais telles que nous les ssasis de l'intérieur.2%

On découvre alors que pour I'expérience immédiatéadgrandeur, on ne peut ni dire
gu’elle est constante, ni qu’elle varie :

« Pourtant, un homme a deux cents pas n'est-plpaspetit qu'un homme a cing pas ? - |l
le devient si je l'isole du contexte percu et quengsure la grandeur apparente. Autrement,
il n'est ni plus petit, ni d'ailleurs égal en grand: il est en deca de I'égal et de l'inégalstl e
le méme homme vu de plus loiR® »

Pourtant, si je n’ai pas une conscience claire alegdandeur apparente ou de la
convergence oculaire, il faut bien reconnaitre kgseinterviennent d'une fagcon ou d’'une
autre dans ma perception de la profondeur. C'esgfueerévélent des dispositifs techniques
comme le stéréoscope ou la perspective.

«... je n'ai pas conscience expresse de la coaxmesyde mes yeux ou de la grandeur
apparente lorsque je percois a distance, ellesmtepsis devant moi comme des faits percus,
- [et] pourtant elles interviennent dans la peficepde la distance, comme le montrent
assez le stéréoscope et les illusions de la peigpes0

Faut-il alors admettre que les contenus de conseigtoivent s’expliquer par une

causalité sous-jacente, externe a la consciencen? réhoncerait alors a [I'effort
phénomeénologique d’'une compréhension de I'expéeieécue a partir d’elle-méme.

27 [Merleau-Ponty 1945 : 301]
28 [Merleau-Ponty 1945 : 298]
29 [Merleau-Ponty 1945 : 302]
30 [Merleau-Ponty 1945 : 298]
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« Peut-on ainsi limiter la description, et, unesfgju’on a reconnu l'ordre phénoménal
comme un ordre original, remettre a une alchimigélm&ale dont [|'expérience
n'enregistrerait que le résultat la production depftofondeur phénoménale ? De deux
choses 'une : ou bien, avec le béhaviorisme amseefout sens au mot d’expérience, et I'on
essaye de construire la perception comme un produihonde de la science, ou bien on
admet que I'expérience, elle aussi, nous donnesa&d@tre, et alors on ne peut la traiter
comme un sous-produit de I'étreé’1l»

En effet, si 'on admet pleinement I'existence duaxpérience vécue, essentiellement
antérieure a la causalité mécanique des sciengesgpls, on ne peut espérer trouver en
cette derniére une explication de la constitutiercelle-la.

« Une expérience ne peut donc jamais étre rattachéeme a sa cause a certaines
conditions de fait et, si la conscience de la distase produit pour telle valeur de la
convergence et pour telle grandeur de I'image igxime elle ne peut dépendre de ces
facteurs qu'autant qu'ils figurent en elle. Puisque nous n’en avons aucune expérience

expresseil faut conclure que nous en avons une expérianoethétique. »32

La seule issue est donc de considérer que comagengrandeur oculaire peuvent
étre comprises du point de vue du sujet comme cearie de son experience vécue, bien
qgue de facon « non-thétique ». Méme si elles né pas présentes a une conscience claire,
elles doivent étre présentes de facon sous-jackarts la sphére de ce qui fait sens pour le
sujet, et donc de ce qui peut participer a la d¢mtign de son expérience de choses
objectives posées dans I'espace de la perception.

Ce niveau « non-thétique » de I'expérience setalialement celui du « corps propre »,
c’est-a-dire, non pas l'organisme tel qu’il peue&onné dans l'objectivité scientifique, mais
mon corps, a la premiére personne, comme pouvagirdét de sentir.

« Ce qui importe pour l'orientation du spectacientest pas mon corps tel qu'il est en fait,
comme chose dans l'espace objectif, mais mon conmpsne systéme d'actions possibles, un
corps virtuel dont le « lieu » phénoménal est dgfar sa tache et par sa situation. Mon

corps est la ol il y a quelque chose a faf® »
En effet, c’est par le corps propre que I'on comgret que I'on participe a un monde.

« Comprendre, c’est éprouver I'accord entre ce mues visons et ce qui est donné, entre
l'intention et I'effectuation — et le corps est roaincrage dans un mondé?4 »

Dans l'expérience vécue, la variation de distanaen dbbjet en profondeur se
comprend seulement comme une variation d’'un powdejprise sur lui.

« Nous la définissons donc [la distance] comme s plus haut défini le “ droit " et
I'“ oblique ”: par la situation de l'objet a I'égd de la puissance de prisé®»
« On peut seulement dire que 'homme a deux geassest une figure beaucoup moins
articulée, qu'il offre a mon regard des prises mainmbreuses et moins précises, qu'il est

moins strictement engrené sur mon pouvoir explarate®

La profondeur n’est pas donné d’'un coup, mais @oés, non pas par un calcul ou
une synthese abstraite, mais dans I'action ergi@ehgagement dans le temps et I'espace.

31 [Merleau-Ponty 1945 : 298-299]

32 [Merleau-Ponty 1945 : 299] Nous soulignons encigras gras
33 [Merleau-Ponty 1945 : 289]

34 [Merleau-Ponty 1945 : 169]

35 [Merleau-Ponty 1945 : 303]

36 [Merleau-Ponty 1945 : 302]
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« On ne peut donc parler d’une syntheése de la pdafor puisqu’une synthése suppose, ou
au moins, comme la synthése kantienne, pose deegdediscrets et que la profondeur ne
pose pas la multiplicité des apparences perspsctiyge lI'analyse explicitera et ne
I'entrevoit que sur le fond de la chose stable.teCepuasi-synthése s’éclaire si on la
comprend comme temporelle. Quand je dis que jewwisbjet a distance, je veux dire que
je le tiens déja ou que je le tiens encore, idasts I'avenir ou dans le passé en méme temps
que dans I'espace3%

« Si I'on veut encore parler de synthése, ce smmme dit Husserl, une “ synthése de
transition ", qui ne relie pas des perspectivesrdies mais qui effectue le “ passage ” de
I'une a l'autre. 38

Ceci suppose une « spatialité » du corps propre, possibilité d’'engagement dans
l'espace vécu. Il faut reconnaitre, en amont depkee constitué, une spatialité plus
originaire, non-thétique mais corporelle qui edtecée notre pouvoir d’agir dans le monde.

« Notre premiére perception a son tour n'a pu§iegiale qu’en se référant a une
orientation qui I'ait précédée. Il faut donc quéetious trouve déja a I'ceuvre dans un
monde. »9

« Et puisque cependant il [un premier niveau ditaéon spatialene peut étre orienté “ en
soi ", il faut que ma premiére perception et mawpége prise sur le monde m’'apparaissent
comme I'exécution d'un pacte plus ancien concluesKtet le monde en général, que mon
histoire soit la suite d’'une préhistoire dont eitdise les résultats acquis, mon existence
personnelle la reprise d'une tradition prépersdanély a donc un autre sujet au-dessous
de moi, pour qui un monde existe avant que jelaa$ qui y marquait ma place. Cet esprit
captif ou naturel, c’est mon corps, non pas le €onpmentané qui est I'instrument de mes
choix personnels et se fixe sur tel ou tel mondaisie systéme de “ fonctions ” anonymes
qui enveloppent toute fixation particuliére danspuojet général. 49

Cette spatialité est «originaire » en ce qu'ellesn pas d’abord pensée comme
objective mais bien plutét comme ce qui sert @lastitution de cette objectivité.

« Et de méme que nous avons di retrouver 'origidéa position spatiale dans la situation
ou la localité préobjective du sujet qui se fixes@n milieu, de méme nous aurons a
redécouvrir sous la pensée objective du mouvemantedpérience préobjective a laquelle
elle emprunte son sens et ou le mouvement, enédra telui qui le pergoit, est une

variation de la prise du sujet sur son mondé. »

Ainsi, l'action est vraiment bien comprise quante edst comprise comme motricite,
réalisation d’une intentionnalité originaire, cansinte de I'objectivité.

« Ces éclaircissements nous permettent enfin dg@ndre sans équivoque la motricité
comme intentionnalité originale. La conscience @gginairement non pas un “je pense
que ”, mais un “ je peux ".4%

C’est l'action comme motricité qui me donne prigels monde.

37 [Merleau-Ponty 1945 : 306]

38 [Merleau-Ponty 1945 : 307]

39 [Merleau-Ponty 1945 : 293]

40 [Merleau-Ponty 1945 : 293-294] Et plus loin : «kpace et en général la perception marquent au daeur
sujet le fait de sa naissance, I'apport perpéteetal corporéité, une communication avec le monde \gkille
gue la pensée. » [Merleau-Ponty 1945 : 294]

41 [Merleau-Ponty 1945 : 309] Cette spatialité oragie n'est pas déja celle d’'un espace géométriguie d
déplacements et positions objectives, mais seuleomempouvoir de prise dans une situation : « ...morpg
m’apparait comme posture en vue d’'une certaineetachuelle ou possible. Et en effet sa spatialéétrpas
comme celle des objets extérieurs ou comme ceBe” densations spatiales ” uspatialité de positionmais
unespatialité de situation» [Merleau-Ponty 1945 : 116]

42 [Merleau-Ponty 1945 : 160]
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« Tout nous renvoie aux relations organiques get &t de I'espace, a cette prise du sujet
sur son monde qui est l'origine de I'espac® »

On comprend alors que convergence oculaire ou granagpparente ne sont pas des
causes de la profondeur, ni méme des indices ttie derniére, si I'on entend par la des
« signes » renvoyant a un espace déja constituéyseuconscience qui serait comme hors
de I'espace. Convergence oculaire et grandeur apgasont plutét les formes cohérentes
d’'une prise, d'un « engrenage » dans le monde.

« Or tel est bien le rapport qui existe entre I&xpnce de la convergence, ou de la grandeur
apparente et celle de la profondeur. Elles ne fastapparaitre miraculeusement a titre de
“ causes " I'organisation en profondeur, mais eléemotivent tacitement en tant qu’elles la
renferment déja dans leur sens et qu’elles soat ltiéje et 'autre une certaine maniére de
regarder a distance?%

On ne cherche pas a expliquer la perception derdéomdeur par un systéeme de
causalité objective mais a montrer que grandeuarappe et convergence — uniquement
lorsqu’on les appréhende en tant que composantésxgeérience vécue - participent du sens
méme de ce qu'est la profondeur vécue. Quand newuseyons des objets, nous les
percevongdirectement « dans la profondeur » et en méme temps assouite &grandeur
apparente et une convergence oculaire données :

« Convergence, grandeur apparente et distanceesd liune dans I'autre, se symbolisent ou
se signifient naturellement l'une de l'autre, nae tg sujet de la perception pose entre elles
des relations objectives, mais au contraire pawiérng les pose pas a part et n‘a donc pas
besoin de les relier expressémefit. »

Nous venons, a grands traits, de restituer leetraht merleau-pontien de la question
de la profondeur dans [Bhénoménologie de la perceptioRevenons maintenant a une
analyse en premiére personne de nos expérienceenégmt d’adopter une méthode
phénoménologique de méme type.

2.4.2 Analyse en premiére personne de nos expérimentation

Une telle étude n'est accessible que par implicadicecte du chercheur. Je vais donc
proposer une description a la premiére personngiend a une valeur générale et doit
pouvoir étre reproduite par d’autres premiéres grerss. Dans le contexte ou nous nous
inscrivons, « je » c’est « tous » au sens de «whact non de « n'importe qui ».

Il s’agit toujours pour la phénoménologie animée th radicalité du geste
philosophique de remonter en deca de I'objectieitBsituée pour décrire le « comment » de
cette constitution, pour décrire linitiation dupport au Monde précédant le niveau de
I'objectivité constituée. Insistons: parce qulileut s’inscrire dans l'exigence d’une
« phénoménologie philosophique », notre travailsigsia a proposer, a I'occasion d’'une
étude de psychophysique en troisieme personneusbent assumée comme telle, une étude
de « phénoménologie philosophique » du vécu du qujese préte a I'expérimentation.

43 [Merleau-Ponty 1945 : 291]

44 [Merleau-Ponty 1945 : 300] Il y a une profondearqe que le corps nous engage déja dans la prafgnde
I'espace est d'une certaine fagon toujours dé;&tme :

“[L’espace] Ce n'est ni un objet, ni un acte dgidon du sujet, on ne peut ni I'observer, puisgesi supposé
dans toute observation, ni le voir sortir d'une rggpién constituante, puisqu’il lui est essentiebtd® déja
constitué... " [Merleau-Ponty 1945 : 294].

45 [Merleau-Ponty 1945 : 302]
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J'ai les yeux bandés et I'on m’installe le dispiégia cellule photoélectrique sur l'index
de ma main droite, le stimulateur tactile sous oigtdde la main gauche). L'expérience
commence au moment ou I'on me dit que tout est pt&ue je peux mouvoir librement ma
main. Au départ, je suis dans ce que la phénomgieokppelle « I'attitude naturelle » : je
connais intellectuellement le dispositif et son mo@ fonctionnement, et je sais qu’il y a une
cible lumineuse quelque part dans I'espace, subteple causer les stimulations tactiles que
je ressens. Aprés avoir cherché pendant un cedaips, je finis par trouver la cible et me
faire une idée sur sa position.

Mais maintenant, je dois par un effort de réductimonduire ma description
phénoménologique en mettant entre parenthesesocesissances sur le monde. Ceci est
facilité par le fait que ces connaissances sonht@aant pour ainsi dire abstraites puisque je
suis dans le noir et la solitude, entierement comméesur I'unique point de stimulation tactile.
Je percois les premiéres stimulations localiséesrgupeau la ou est placé le stimulateur.
Quand, lors d’'un mouvement, je rencontre une semsgtessaie d’inverser mon geste et je
finis par retrouver la sensation. Je diminue al@spleur de mon exploration, cherchant
d’abord a produire une stimulation continue, purs \@riant mes actions je découvre
progressivement comment quitter et retrouver antéléa sensation. Aussitdt que je maitrise
mieux la production des sensations tactiles, laacassion temporelle me semble renvoyer a
différents « contacts » avec un unique objet distalconscience d’'un espace advient, et je
ressens la présence d'un objet placé au-dela ddansicet espace externe.

Mais il faut que je fasse attention, si j'exécués éctions trop amples, je perds tout a
fait la cible, incapable de savoir dans quelle diom elle était, et je dois reprendre mon
exploration pratiquement dans les mémes conditioreu début de I'expérience.

Par ailleurs, le vibreur peut étre déplacé vers autee région de ma peau sans que
change cette perception. D'ailleurs j'oublie effeminent le lieu sur ma peau ou se produisent
les sensations (sauf si 'y porte une attentiorcigpe pour appréhender I'existence d’'un
objet a I'extérieur de moi.

Cependant, deux « contacts » avec la cible ne pastsuffisants pour me donner
I'expérience d'un objet distal. Cette perceptioigexine activité permanente me permettant
de faire venir et disparaitre constamment la sewsahctile. Si je cesse cette activité, la
spatialisation disparait : la stimulation tactikt soit absente, soit présente, mais rien ne me
donne a penser une exteriorité et une distalité digjet (il ne me reste qu'une mémoire des
perceptions passées qui s'évanouit rapidement).gSeque dans une temporalité tres courte,
dans laquelle se réalise ma maitrise de la pramlucke mes sensations que je constitue une
perception de la cible. Comme on I'a remarqué pbhusgt, mais en le reprenant ici du point de
vue du sujet, on voit que par son extréme simpliaiiotre dispositif de couplage sensori-
moteur met en évidence une nécessité absoluectied'pour que la perception soit possible.

Je comprends bien que ma perception de la lodalisapatiale d'une cible ne se
constitue qu'a travers une succession d’actionsjeShe peux trouver le savoir-faire
nécessaire pour guider mes actions et détermingisaresations, il n'y a plus de spatialisation
d'une cible. La succession temporelle des sensa@shalors pensée comme celle d'un pur
changement d'état. C'est dailleurs ce qui se ptodu I'expérimentateur introduit
subrepticement des stimulations tactiles indépetedade mes actions.

Je dois donc maintenant m’interroger sur ce qué semactions dans le cadre de mon
expérience vécue. Je ne peux simplement les damimame des mouvements. En effet, la
caractérisation des actions comme des déplacerdants I'espace objectif appartient a la
perspective externe du constitué, de I'objectisitientifiqgue en troisieme personne que nous
avons adoptée au chapitre précédent (2.3). Oif E£Rgit justement de constituer cet espace
« externe » dans lequel les actions peuvent éimpiises comme des déplacements.
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On pourrait alors tenter de résoudre la questiofiasant appel a une connaissance
intérieure, de type proprioceptif, des positionmetivements de ses membres dans un espace
constitué depuis son enfance et dont on mobiliseida mémoire. L'action dans ce contexte
pourrait n’étre envisagée que comme une forme quéidre de sensation, une information
donnée au sujet par les capteurs proprioceptifss,Mamme on le verra plus loin, on veut
défendre ici une tout autre conception de l'actiqnj ne peut se réduire a une simple
information. Remarquons seulement des maintenaré get espace proprioceptif
kinesthésique aurait di lui-méme étre constitugugbut que I'espace des « positions » que
je peux constituer dans les conditions expérimeatast spécifique du dispositif de couplage
dont on m’a doté.

Tenir bon dans la posture de la réduction phénotogitue m’est ici facilité par le fait
gue je ne peux effectivement pas construire latiposde la cible de facon déductive, par un
calcul explicite, a partir d’'une connaissance dpdsition et des déplacements de mon index.
En effet, jignore effectivement 'orientation exaadu capteur (fixé de facon assez précaire
et soumis aux tractions du fil qui le relie au stiateur, il n'est jamais exactement orienté
dans I'axe du doigt), comme jignore aussi I'andleuverture du champ récepteur (qui est
assez instable parce que dépendant de la quasetiténdére recuéy. Il me faut donc
caractériser mes actions en restant dans le cadsemni de mon expérience vécue qui est
celle d’'un sujet soumis a cette expérimentatiomurRela je dois étre attentif a la facon dont
je « me » situe, c’est-a-dire dont je situe mompde vue dans I'espace que je constitue.

Au début, dans le noir et la solitude de mon extion, quand je rencontre une
sensation tactile pour la premiere fois, ni la €ibdi mon point de vue ne sont clairement
situés. Mais, quand dans la premiere expérienaéyssi a localiser une cible, en méme
temps, je percois ma position relativement a catile. Elle est sur le coté a droite, devant,
au-dessus, etc. Il n’en est pas de méme dans ¢tamdeexpérience ou sont limitées non
seulement mes possibilités de sensation, mais messpossibilités d'action. En effet, on me
demande de restreindre mes mouvements a une rotatibras main tendue, ou une rotation
de la main le bras restant immobile (expérienc®8&layage angulaire). Dans ce cas, je peux
indiquer la direction de la cible, mais je n'accagiéa deux dimensions de l'espace, la
« largeur » et la « hauteur » des directions airgslaJe ne parviens pas a constituer une
« profondeur ¥. Contrairement a la premiere expérience, je nesems pas immergé dans
cet espace. Je peux penser chaque position de m®icdimme une directiadanscet espace
bidimensionnel (a droite ou a gauche, au dessusnodessous de la cible). Mais je reste
commedevantl'espace bidimensionnel de ma perception de lee.chbéanmoins, une fois
gue la cible est « accrochée », j'ai bien tendancenvoyer la succession des sensations a
une direction que je constitue comme externe etdbil@ bien que ce ne soit que dans un
espace bidimensionnel de directions sans profordiinissable.

Dans la troisieme expérience (mouvements de tridms&, la aussi, je peux donner la
direction de la cible mais pas définir une distar€ependant, contrairment a I'expérience
précédente, je me sens beaucoup plus impligaés les dimensions de I'espace
bidimensionnel pergu.

46 Une nouvelle version de ce dispositif, que noumawappelé « Gant de Perception Distale », a é&afgpée
et est maintenant opérationnelle. Les capteurs constitués de quatre micro-caméra CCD. La stirorat
tactile est distribuée sur 32 petits picots (dubes brailles électroniques dont on contrdle chades huit picots
indépendamment). On contréle donc maintenant penfeent I'angle d’ouverture du champ récepteursp@ut
d’ailleurs multiplier ces champs en les définissdants les images des différentes caméras. On pssitréaliser
divers pré-traitement des données pour distritaustiinulation tactile, non pas en fonction du dépasent d’un
seuil absolu d’'intensité lumineuse, mais en terdeegariations temporelles ou spatiales.

47 On retrouve des conditions formellement simisigecelle de [Epstein 1986].
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2.5 Conclusion

2.5.1 Perception et action

Il s’agit ici d’examiner plus précisément la faggont s’est constituée la spatialisation
d'un objet que j'ai pu dés lors penser comme lacgodes sensations. Le probleme de la
possibilité d'une perception dans I'espace esolelgme de pouvoir penser la simultanéité de
différentes choses dans un méme temps. Or, jeant@s qu'a une succession temporelle de
sensations. Comment donc le divers des sensatioag'appréhende comme successives
peut-il étre pensé comme référant a un méme olPl® nécessite uraxtivité de synthese
de cette succession de sensations. En suivant &apourrait comprendre la régle générale
de cette synthése comme celle de la réversibilité.

« Les choses sosimultanéegjuand dans l'intuition empirique la perceptionl'dae peut
succéder a la perception de l'autreéeiproquement. »48

Ma conscience de la position d’'un objet se corest#til par son exploration réversible,
c'est-a-dire par mon pouvoir de retrouver de més@ssations en faisant revenir mon
« regard » sur une « position » précédente. En, gfecomprends qu'un objet n'est pergu
comme extérieur que si la succession temporella@eactions me permet de le retrouver ou
de le perdre a volonté, comme si je disposais swoir-faire stable de la réversibilité des
effets de mes actions en termes de sensationkfdtit iconsidérer les effets des actions non
seulement sur les sensations, mais aussi surtouke spouvoir d’'action lui-méme. Tout
déplacement peut changer la sensation recue, hwdiarige aussi surtout pesitiona partir
de laquelle se produiront les déplacements suivamsréversibilité signifie que je peux
revenir non seulement a de mémes sensations (@sijagi tres facile étant donné la pauvreté
des données sensorielles) mais aussi que je peemiré un méme pouvoir d’'action c’est-a-
dire a une situation ou les actions qui pourragenvre donneraient les mémes sensations et
les mémes changements du pouvoir d’aéfion

Dans la situation expérimentale, en dépit de ntadanémoire de mes actions passées,
des lors que je découvre une réversibilité mémes dam domaine d'action restreint,
I'expérience d'une extériorité d'un objet s'étaldit suffit a constituer une localisation
approximative. La réversibilité, c'est-a-dire laspibilité de réaliser des actions contraires
dont les effets se compensent, marque l'indépeerddecla regle vis-a-vis des actions
particuliéres qui la révélent. La régle, en targ gavoir faire, persiste alors que les actions et
sensations varient (je reprendrai plus loin cettestjon). Remarquons ici que I'opération est
facilitée dans la mesure ou je sais montrer dutddignporte quel point de I'espace. C’est ce
savoir-faire déja inscrit dans mon corps que jeifisgdici pour percevoir.

La compréhension de la spatialisation qui se dégageéloigne sensiblement de celle
proposée par Kant. En effet, pour ce dernier lalisation spatiale d'un objet résulte d'une
synthése ne portant que sur des sensations swaegdiailleurs toujours déja spatiales,
parce que toujours déja dans les formes de liotugensible). Autrement dit, cette synthése
opere par une régle ne liant que des sensatioactidi n'a pour fonction que de délivrer
cette diversité de sensations. Elle ne joue pa®lenconstitutif des contenus perceptifs eux-
mémes. L'objectivité ne résulte que de l'universales regles de cette synthese (universalité
qui est celle de l'activité synthétique d'un « strgnscendantal »).

48 Kant 1787Critique de la raison pureLes analogies de I'expérience, troisiéme analdgimcipe de la
simultanéité [Kant 1976]

49 On verra plus loin que c’est ce que I'on peutriléglus formellement sur le plan mathématique @@mn
groupe de déplacement [Poincaré 1905, 1907].
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Dans le cadre de nos analyses, au contraire, nypériernce de la présence d’une cible
est associée a celle de disposer d’un pouvoir idipation des conséquences de mes actions
en termes de sensations. On retrouve plutbét la es m@sultats de l'analyse de la
phénoménologie de la perception qu'a menée Mauvledeau-Pont§?. La perception
dépend du « corps propre », c'est-a-dire non pahs en tant que chose pergue, mais du
corps appréhendé d’un point de vue interne comreensble de possibilités d'action.

En effet, comme on I'a vu, l'accés a une troisiafiraension nécessite une action
supplémentaire, ici les mouvements simultanés de lnas et de mon poignet. Dans ce cas
je me percois clairemenansl'espace de perception que je constitue. Deggloed'objet est
percu, ma main se situe en méme temps a chaquenmhoetegivement a cet objet (sur le coté
a droite, devant au-dessus, etc.). Ce sentimeppatgenir a I'espace percu est d'ailleurs
renforcé si le corps peut se déplacer dans somidseRemarquons bien que pgeint de
vue c'est-a-dire le lieu ou je me percois percevanta@issi lgoint a partir duquel je produis
mes actions suivantes, a partir duquel jenchaies mouvements qui ne sont ici que des
déplacements de ce point de vue. Le « point deswvest un « point d’action », et il est situé
dans 'espace constitué par ses déplacements.

« Ce qui importe pour l'orientation du spectacentest pas mon corps tel qu'il est en fait,
comme chose dans l'espace objectif, mais mon carmpsne systéme d'actions possibles, un
corps virtuel dont le « lieu » phénoménal est dgfar sa tache et par sa situation. Mon
corps est la ou il y a quelque chose a faire » [déerPonty 1945 : 289]

Je me percois la ou jagis, c'est-a-dire la ou setriappareil récepteur (et non pas la
ou est regcue la sensation). Au contraire, danset@rgle expérience lorsque I'on ne
m’autorisait que des mouvements, soit du bras, daitpoignet, mais pas les deux
conjointement - je restais comnuevant I'espace bidimensionnel que je percevais. La
profondeur résulte d'une forme d'engagement cordweisujet, ici compris comme un
déplacement du point de vue de la perception. iblaciui rend possible la perception de la
profondeur est une action qui doit se comprendmangce un mouvemendans I'espace
constitué par ce mouvement. En effet, cette spsdigdn des mouvements du point de vue
est elle-méme réalisée relativement a la posit®tacible. La position de la cible sert autant
de repere pour déterminer la position de mon pdatvue, que ce point de vue sert a
déterminer la position de la cible. Dans mon aigiperceptive jenchaine les points de vue
par des déplacements que je comprends relativesnianposition de la cible que pourtant ils
constituent (j'essaierai plus loin de donner umgipe de modélisation d’'une telle perception
de I'action). L'originalité de la profondeur semidlenc étre que I'action qui la rend possible
soit celle d'un mouvement du point de vue de lagmiondansl’espace percu (la main doit
s'avancedansl'espace). La profondeur résulte d'une forme digament du suj&t

Mais, ces considérations ne sont en fait pas sewepropre a la profondeur. Il 'y a
déja, dans la constitution de la largeur (et dbadateur) un engagement du sujet de méme
nature. On le comprend bien a l'aide de la troisiexpérience ou I'exploration est limitée a
la translation. Contrairement a la seconde expéegieihy a la clairement un déplacement du
point de vue dans l'espace percu : la main estesitelativement a I'objet percu (a droite ou a
gauche, au-dessus ou en dessous). Elle se dépdexe lel plan de la perception. Le
mouvement est proche de celui d'une exploratiotidueg de I'environnement par le toucher.
On retrouve les caractéristiques d'un mouvemerdtitotif d'une dimension spatiale: largeur

50 « ...mon corps est en prise sur le monde quand m@epEon m’'offre un spectacle aussi varié et aussi
clairement articulé que possible et quand mes fiotlen motrices en se déployant regoivent du morde |
réponses qu'elles attendent. » [Merleau-Ponty 1289-290]

51 « Ainsi la profondeur ne peut étre comprise conperesée d'un sujet acosmique mais comme possithilité
sujet engagé. » [Merleau-Ponty 1945 : 309].
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et hauteur se constituent par des mouvements dandimensions, c'est-a-dire des actions
qui, tout en produisant des changements de sensatimodifient réversiblement la
localisation du point de vue.

Ainsi, largeur et hauteur, elles aussi, résulténon cengagement concret du sujet.
Quelle gue soit la dimension spatiale, elle sutgipouvoir de saisir une réversibilité, ce qui
nécessite d'aller et revenir, par une action réedegeur et hauteur résultent donc aussi d'un
engagement du sujet dans ces dimensions pour pogwaisir une réversibilité. Mais elles
sont a la mesure de cet engagement. Le mouvenreddirk (troisieme expérience), qui
implique un déplacement de la main dans le plagupgonne accés a une mesure linéaire. Au
contraire le mouvement angulaire, sans autre démlanot du point de vue que des
changements d'orientation, ne donne acces quiaesses angulaires.

Dans ce cas (mouvements angulaires), quand latidimed’une cible est reconnue, la
direction pointée a chaque instant par le doigtrfzoétre déterminée comme étant au-dessus
ou en dessous, a droite ou a gauche de cette Diédelors chaque direction pointée peut étre
considérée comme une « direction de point de vinstantanée qui se déplace dans I'espace
percu. C’est la succession temporelle de ces drectde points de vue qui permet de
construire un espace de direction et de grandewgslares. Mais, le point d’articulation (O
sur la figure 4) ne possede pas de position dansspace de directions (c’est un point et non
pas une direction). Si I'on tient compte de la lo@gr du bras, comme on doit le faire du
point de vue de I'observateur extérieur, on poemasidérer que la position du point de vue
global du sujet est plutdt au niveau de l'articiglatde I'épaule, dans un espace différent de
celui qu’il constitue, un espace dans lequel orap le sujet et un « sous-espace » des
directions qui pourra étre concrétement réalisédparcibles positionnées sur un plan devant
lui.

Il est a noter que le mouvement demandé dansitagmoe expérience est précisément
le mouvement qui serait obtenu dans la premieréreace quand le sujet percoit un objet
placé a l'infini. En effet, dans ce cas les anglext 3 varient de sorte a ce que la droite PS

(indiquant la direction du doigt) reste parallél®w (la direction du corp8%. Effectivement,
Nnous n‘avons pas acces a une perception du volaoredps objets suffisamment éloignés de
notre pouvoir d'action. On comprend alors, par gdengue les anciens aient pu si longtemps
regarder le ciel étoilé comme une surface sphérigaar voir le ciel comme une disposition
de soleils s'étageant dans la profondeur, il faotaginer le vertige d’'un déplacement parmi
ces astres.

Ces expériences sur la limitation du répertoirectibm en translation ou en rotation
sont trés importantes pour notre argumentation. &8irje devais reconnaitre, au cceur de
mon expérience vécue, une conscience déja-la sigate tridimensionnel de mon corps
propre et de mes actions, il reste que dans leasi'activité perceptive propre au dispositif
expérimental, si je dois maintenir le bras tendun¢ peux en rien constituer un espace
tridimensionnel de positions pour des cibles. @Gstnpas seulement que face a un espace
bidimensionnel de directions, je ne peux dire stitde est proche ou lointaine, c'est que la
distance est propremehors de question parce qu'il n'y a pas alors d'espagerafondeur
constituable ou la question aurait un sens. Il fluric bien que les conditions du dispositif de
couplage instituent cette possibilité. Méme si laoméduit le probleme a des situations tres
particulieres, on travaille bien ici la questionsdeonditions de la constitution de la
profondeur. C’est ainsi que je comprends mes astoamstitutives de la profondeur comme
des mouvements qui s'avancent dans cette profondesrdéplacements de mon point de
vue par rapport a la cible percue. Mes actionsmgiipermettent de constituer la localisation
de la cible sont elle-mémes constituées comme desements par rapport a elle.

52 lim __  B(o,L) =32 -a.
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Mais dira-t-on, dans notre solution qui mobilisaction, on se fonde sur un
mouvement du sujet dans la profondeur. On se daitrgonc la déja ce que I'on cherche a
constituer. On reviendra sur cette question. Renmag ici seulement que, l'action peut étre
définie de facon plus générale, avant d'étre détéenen termes de déplacements spatiaux.
En l'occurrence elle peut étre simplement compesdermes purement temporels, comme un
pouvoirde produire des changements de sensation (et pleugeir d'action lui-méme). C’est
seulement, quand, en dépit de l'ignorance de llavdans laquelle se produit l'action, il
semble possible de revenir, par de nouvelles agti@mune méme position, c'est-a-dire a une
méme sensation et un méme pouvoir d'agir, qu'il 3laas constitution d'une spatialisation
d'un sujet percevant et d'un objet percu. C'esiesgent a travers la découverte de domaines
de réversibilité que des dimensions spatiales pdgug&e constituées et que les actions
peuvent alors étre comprises comme des déplaceniamis comprendre la constitution de
'espace, nous devrons donner une explicitatiors ptompléte de cette constitution de
'action comme un mouvement.

A chaque instant mon point de vue est partiel,égessite une action (parmi d'autres
possibles), un déplacement vers un autre point Wk enrichissant une perception qui
cependant restera toujours partielle. Chaque cbntdest qu'une «esquisse » du
positionnement qui doit étre confirmé par les cotstasuivants. On retrouve ici un résultat
important de l'analyse phénoménologique de la pémse proposée par E. Hussérlla
perception d'une chose s'inscrit dans un flux teelpou se succedent des esquisses
perceptives. Toute forme spatiale tridimensionnedepeut étre percue a chaque instant que
suivant une face, un point de vue. Cet inachevemssaéntiel oblige a une exploration
dynamique. La profondeur ne peut pas se comprezareane simple regle de liaison entre
sensations, mais nécessite d'intégrer les actiotsné que mouvements du point de vue dans
'espace constitué. Les « contacts » avec la dlgpposée immobile) sont comme des
esquisses qui en s'enchainant confirment, sansigameacertitude absolue, urerégle»
d'anticipation. En dégageant des domaines de ibiliés les actions constituent un espace,
mais elles n'abolissent pas le temps de son exiplord.a réversibilité se réalise sur le fond
d'une irréversibilité plus essentielle, celle deslecession des actions et sensations dans le
temps vécu. L'espace des positions est conquige semps par I'action a chaque fois que I'on
peut déterminer un retour au méme via une reglen@mes sensations et un méme pouvoir
d'action pour la modification de ces sensationse présente donc ici comme jamais achevé,
toujours a conquérir par son exploration active.

2.5.2 Spatialité du corps propre et positions du point devue

Or, ces actions ne sont pas des déplacements siguigge commanderais comme s’ils
devaient étre réalisés a I'extérieur de ma conseie@e sont plutét des déplacements de mon
pouvoir d'action et de sensation qui m’engage @eorent. On a vu que I'engagement
corporel constitutif de la profondeur nécessitatdisposer déja d’'une spatialité du corps
propre, c'est-a-dire d’'un empan de ma prise surdade. Je dois disposer des l'origine d’'une
sorte dex grandeur> de mon pouvoir d’action. Ici, dans notre situatexpérimentale, cette
« grandeur» est essentiellement celle du bras qui me pernaetadcer dans I'espace que je
constitue. En effet, au moment méme ou je discameecible dans la profondeur, je peux
ressentir la grandeur de mon bras qui, en rotatimnmon épaule (si je garde le reste du corps
immobile) déplace mon point de vue sur cette dfjbledéplacant I'articulation du poignet).
Dans l'activité perceptive, en méme temps que jastitue la distance d'un objet

53 [Husserl 1989].
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relativement a mon point de vue, je constitue iesedsions mémes de mon corps en tant
gu’il participe a cette activité. La profondeur d&finit autant en fonction de la grandeur de
mon bras que cette grandeur se définit en fonctla distance a la cible.

On peut donner une forme mathématique précise aaresdérations. On a considéré
gue la longueur b du bras était connue et utilisgrele sujet pour évaluer la distance de la
cible, mais les équations précédentes permetteptatelre les choses autrement : il semble
plutét qu'a chaque instant, la distance entre jet @i la cible est tout autant construite en
fonction de la grandeur du corps que cette granédsurconstruite en fonction de cette
distance. On peut par exemple réécrire I'équatlyrel montrant que c'est la grandeur du
bras qui est mesurée par la distance de la cilsis aien que le contraire :

(3) b = (sina - cosa tan@+f)) / L

Le sujet, en tant que corps en mouvement, faiiegde cet espace dans lequel il se
situe relativement a la cible. La perception es activité incarnée dans un corps qui donne
prise sur le monde. On n'a pas a situer la pergepde la profondeur dans un espace de
représentation abstrait du sujet, mais dans lardinee concréte de son couplage dans le
milieu.

2.5.3 Réle des protheses

Merleau-Ponty, pour montrer que la spatialité omgie n'est pas seulement celle des
mouvements mais aussi celle du corps propre, nsehdlussi I'exemple des prothéses qui le
modifient. Evoquant les rapports du corps properaes annexes, il écrit :

« Le baton de 'aveugle a cessé d’étre un objat ho, il n'est plus percu pour lui-méme,
son extrémité s'est transformée en zone sensitdegmente I'ampleur et le rayon d’action
du toucher, il est devenu l'analogue d’un regardn®l’exploration des objets, la longueur
du baton n'intervient pas expressément et commeemégrme : I'aveugle la connait par la
position des objets plutdt que la position destsigjar elle. » [Merleau-Ponty 1945 : 167]

Il en est de méme avec toutes les « annexes »ig@esnqui transforment notre pouvoir
d’actiorp.

« Si j'ai I'habitude de conduire une voiture, jedgage dans un chemin et je vois que “ je
peux passer ” sans comparer la largeur du chemailé des ailes, comme je franchis une
porte sans comparer la largeur de la porte a dellmon corps. Le chapeau et 'automobile
ont cessé d'étre des objets dont la grandeuntliene se détermineraient par comparaison
avec les autres objets. Ils sont devenus des pmgissaolumineuses, I'exigence d'un certain
espace libre. » [Merleau-Ponty 1945 : 167]

Les objets accessibles dans l'activité perceptiégpendent du « corps propre »
comme pouvoir d’action. Or, dans nos expériendesavere quedes dispositifs techniques
peuvent étre comme des prothéses qui modifierdrps propre lls transforment le systéme
des actions possibles et contraignent les liaisienees actions avec les sensafionsinsi,
les dispositifs techniques semblent bien pouvone &onstitutifs d'espaces perceptifs
nouveaux.

L'analyse de ces systemes destinés aux handicapgariels permet de reconsidérer
la longue histoire des relations entre I'hommeestmoductions techniques. Les technologies

54 « L’habitude exprime le pouvoir que nous avonslitieter notre étre au monde, ou de changer d’existen
nous annexant de nouveaux instruments. » [MerlegyPL945 : 168]
55 [Berthoz 1997 : 108]
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cognitives, c'est-a-dire les supports matérielgrganisés de la cognition humaine, ne se
résument pas aux techniques de mémorisation, dgpivet, et de traitement de l'information.
L'ensemble des techniques qui transforment les smdéecouplage entre I'hnomme et son
milieu, tant sur le plan de la sensation que drida, affectent la cognition en proposant de
nouveaux invariants a la perception (au volant de wvaiture, je sens la chaussée sous
«mes » roues et non les vibrations du fauteud).qUi est essentiels, pour qu'un dispositif
technique soit le support de nouvelles perceptiolest qu'il permette un retour des effets des
actions sur les sensations. Des lors, les techsiquee peuvent plus étre simplement
appréhendées comme des moyens développés en viiesderédéfinies. Au contraire,
établissant de nouveaux couplages entre le vitdatreatiere, elles enrichissent I'expérience
humaine, autant comme source de nouveaux pouvoegscgmme découverte de nouveaux
problemess,

Les dispositifs de substitution sensorielle boulsest les modes de définition
classiques des diverses modalités sensorielles« ®&iir » n'est plus caractérisé par
l'utilisation de I'ceil, ni par I'activité d'une aicorticale particuliere, il faut redéfinir les dig
sens par les types de couplages sensori-motetlssangagent entre lI'organisme et le milieu,
que les dispositifs de couplage soient naturelarbficiels.

Dans nos expériences, la médiation technique fmmeé comme un prisme révélateur
des composantes intimes de l'activité perceptia. éxemple, en contrdlant et limitant les
répertoires d’actions et de sensations on retroume, niveau bidimensionnel, des
caractéristiques de l'activité perceptive que l'om reconnait dans I'expérience ordinaire
gu’'au niveau tridimensionnel (comme par exempledeception par esquisses). C’est ainsi
gue nous avons pu élargir des questions classiquendservées a la profondeur a la
problématique de la spatialité en général. Je melvée sur cette caractéristique essentielle de
I'instrument technique.

Il est a noter que Merleau-Ponty ne thématise gasdle de la technique dans la
perception bien gu'’il fonde une grande partie ded&monstrations sur les effets perceptifs
de diverses techniques comme les lunettes prisueioversant le champ visuel. Une telle
position s'explique en partie par le fait que lespdsitifs qu'il a étudiés n'ont que des effets
transitoires. L'apprentissage perceptif qui accampd'emploi de ces lunettes débouche sur
un retour a la vision naturelle. Au contraire, anes dispositifs de couplage sensori-moteur,
méme apres apprentissage, on reste dans une raquiatieptive nouvelle.

Remarquons, que nous n'avons dégagé ici que cdeslitions nécessaires a la
constitution de I'espace. Mais nous n’avons pasp@par la ce qu’était cet espace, qu'elle
était la nature de cette expérience si particulgrest I'expérience de I'espace : présence
simultanée du divers dans une totalité infinie g et englobante.

Avant de poursuivre notre analyse de la percepdjmatiale et de ses modifications
prothétiques, nous pouvons déja utiliser leurs pFesrésultats pour définir les conditions
d’'une articulation opératoire entre les deux parpes que nous venons de présenter. Ce
point méthodologique essentiel aura une fonctigooirtante dans la suite de nos recherches.

56 [Leroi-Gourhan 1964]
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3 Phénomenologie et science experimentale

3.1 Médiation technique et corps propre

On peut comprendre I'étude que nous avons menég’jciscomme une tentative
pour décrire la facon dont des conditions artifieie essentiellement 'emploi de dispositifs
techniques, affecte I'expérience vécue. Mais, ajane de la conception de la perception
spatiale que nous venons de dégager, qu'avondaibas juste dans nos expériences ? Dans
un premier temps, nous avons disposé dans un espagectif » et non discuté, une cible
lumineuse et un sujet yeux bandés doté du dispdsitcouplage sensori-moteur. Puis, dans
un deuxiéme temps, nous nous sommes placés du gmintie de ce sujet et nous avons
activement cherché a oublier toute connaissancelgiié de cet espace externe. Nous
adoptions la la posture de la réduction phénom@mple en mettant de coté la thése de
I'existence du monde pour nous concentrer sur Edemd'apparition des phénomenes dans
'expérience perceptive. En particulier, on a exanies conditions de l'apparaitre en
profondeur de I'objet. Or, simultanément, I'exp@mtateur jouait sur les conditions externes,
par exemple en déplacant la cible, pour vérifiez tpusujet identifiait bien sa direction et sa
distance. Est-ce donc a dire que I'on accepte ahgian naivement représentationnaliste
pour laquelle I'espace percu du sujet se constifuesmme un bon reflet de I'espace « réel »
connu de l'expérimentateur extérieur ? Sommes-noaIge que nous acceptons de nous
laisser renseigner par une méthode expérimentalgoeiéme personne, en contradiction
avec tout ce que notre analyse phénoménologigaet@ d'établir ?

Ce serait le cas si I'on utilisait brutalement sattude empirique (I1.3) poexpliquer
la genése phénoménologique de la profondeur (IEd)cherchant a expliquer I'expérience
Vvécue en premiere personne par I'analyse en trogsigersonne de I'activité d’'un organisme
objectivement localisé objectif, on abandonnerauté prétention fondatrice de la
phénoménologie. En effet, comme on l'a déja ditest’ l'objectivité¢ spatiale
tridimensionnelle dont on veut comprendre la coutin dans I'expérience vécue. Si I'on
partait de cette objectivité pour expliquer cettpé&ience on n’aurait rien expliqué puisque
'on se serait donné ce qu’il fallait comprendre I'expérience de cette objectivité
tridimensionnelle comme telle. L’analyse phénomégigue ne peut se dérouler que dans la
sphére du sens pour le sujet, c'est-a-dire de cegjisignificatif pour son vécu et qui donc
peut participer a sa constitution.

Est-ce a dire alors que les deux approches dertzption doivent rester étrangéeres
'une a l'autre, sans que ce qui est décrit daamsallyse objective de I'activité perceptive ne
puisse aider a la description de la constitutio@na@ménologique — ou sans que le travail de
la phénoménologie ne puisse servir a guider l'efide la recherche empirique ? Les
conditions trés particulieres de notre situatiorpéimentale nous semblent permettre
d’envisager une autre solution. En effet, avecéBidle « corps propre » modifiable par ses
annexe techniques, Merleau-Ponty ouvre une vognatlie : tout en refusant d’assimiler le
corps propre a I'organisme donné dans I'objectjvitieconnait que les dispositifs techniques
peuvent modifier ce corps propre. La prothése rpastcomme une chose objective dont on
intégrerait le fonctionnement a un calcul sur lesnriees sensibles, mais bien une
modification du corps propre qui affecte son poude constitution.

“On est tenté de dire qu'a travers les sensatpoduites par la pression du baton sur la
main, I'aveugle construit le baton et ses difféesrpositions, puis que celles-ci, a leur tour,
médiatisent un objet a la seconde puissance, taberne. La perception serait toujours
une lecture des mémes données sensibles, elleaseseulement de plus en plus vite, sur
des signes de plus en plus ténus. Mais I'habitwdeonsistepas a interpréter les pressions
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du baton sur la main comme des signes d’un objétiexr, puisqu’elle noudispensele le
faire. Les pressions sur la main et le baton né glois donnés, le baton n’est plus un objet
que l'aveugle percevrait, mais un instrumaweclequel il percoit. ” [Merleau-Ponty 1945 :
177-178]

Dans notre situation expérimentale, ceci est évidea dispositif technique rend
possible un mode perceptif original en donnant aavpir d’agir et de sentir nouveau. De
facon générale, l'outil semble posséder deux gedrége. En tant qu’objet fabriqué,
transmis, encore devant moi, il appartient au ¢ugst Mais en tant qu’il est saisi, qu'il
modifie ou enrichit les possibilités d’actions et gensations, il modifie significativement
'expérience vécue. A-t-on alors la une clé pouicaler les perspectives empirique et
phénoménologique ? Pour que cette clé fonctionrfaui d’abord tenter de comprendre un
peu mieux les mouvements deslaisieou dulaché le changement d’étre de I'outil qui de
constitué devient en un sens « constituant » vergement.

Des lors qu'il est saisi et devient ainsi un prgement du corps propre, I'étre de
I'outil ne peut plus s’épuiser en son étre d’olgenstitué. En tant que « saisi » par le corps
propre, l'outil se trouve investi par son pouvoanstituant, et, du méme mouvement, il
reconfigure la portée de ce pouvoir en lui ouvrdet nouveaux possibles. C'est trés
exactement ce que fait notre dispositif de supmgiégrerceptive. On peut donc distinguer
deux mouvementsL:’appropriation de I'outil comme passage d’'un dispositif objeeétion
investissement en tant que nouveau possible patoristitution de I'expérience vécue ; et la
séparationd’avec lui, qui soustrait une propriété du corpsppe pour ne laisser qu’un objet.
Reprenons ces mouvements dans nos deux perspectives

Dans la perspective de I'étude empirique, on reo@ague le dispositif ne fonctionne
gue quand il esattachéa I'organisme, se mouvant exactement avec lul.eSt séparé ou
simplement mal lié, distribuant des stimulationgites indépendamment des actions, toute
possibilité de spatialisation d’'une cible lumineudisparait. Par ailleurs, au début de
I'appropriation, le dispositif est présent pousslget, en tant que poids et forme touchée sur
le doigt d’'une main, et stimulation tactile sur paau de l'autre main. Mais il devient
rapidement invisible pour le sujet : quand il ésthé puisque le sujet est aveugle, mais aussi
guand il est saisi, puisque le sujet qui s’en gelllie rapidement sa présence (sauf a faire un
effort d’attention spécial pour en reprendre cozisce). Dans cette perspective a la troisieme
personne, il est clair que c’estrtemeobjet qui est soit saisi, soit lache.

Dans la perspective de I'étude phénoménologiqudisf@sitif technique, en tant qu'il
est saisi et qu'il sert a percevoir, n’est pash@me percu. L'appropriation d'un dispositif de
couplage conduit a oublier sa présence : le liaulaueau ou le dispositif délivre les
sensations, et méme les mouvements realisés, aispamt de la conscience au moment ou
sont constituées les perceptions qu'il permet.arEapissage perceptif consiste en I'oubli des
conditions techniques de cette percepfioha maitrise de I'outil le fait disparaitre de neot
conscience, ou, a tout le moins, le repousse anseges. Le dispositif de suppléance
perceptive n’est pas thématisé, objective, quarsdiig en train de percevoir un objet dans la
profondeur. Mais, de la méme fagcon que MerleauyPoatcede par l'analyse
phénoménologique aux composantes non-thétiqgueserlpetience, c’est a dire au corps
propre en tant que puissance de prise sur le ma@mdpeut accéder en premiere personne a
'outil en tant qu’il modifie cette prise sur le made. Ce n’est pas dire que le sujet accede a
'outil comme tel. Pour prendre un exemple caricaiuje ne peux pas voir mes lunettes
guand je les utilise puisqu’elles me servent a.\M#is je ne peux pas non plus bien les voir
guand je les retire puisque sans elles je ne péus< \wir distinctement. Ce que je peux

57 Conduisant son vélo on oublie les vibrations didgu dans ses mains pour percevoir la chausséesssus
roues ; engagé dans un jeu vidéo, on oublie lestt@npour devenir le vaisseau spatial qui sillofespace
virtuel de I'écran...
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seulement comprendre en premiére personne, via erftérienceéversible c’est le rble
constitutif de mes lunettes dans mon expériencaediusion distincte®. Des lors, est-ce a
dire que c’est lanémechose qui est réversiblement saisie ou lachém@tiL'saisi invisible
participant a la constitution d’'une objectivité pduétre identifiable a I'outil dépose,
constitué dans I'objectivité ?

En tant qu'objet constitué dans I'expérience, liloné peut étre constituant de cette
expeérience qui le contient et I'enveloppe. Pourtamie fois saisi, 'outil a le pouvoir de
reconfigurer I'activité constituante. Et puisquest’ le méme outil, il faut donc admettre qu'il
était plus que la simple forme constituée dangokeience d’une objectivité physique. Il doit
aussi participer de la méme réalité que celle dpscpropre pour étre capable d’affecter son
pouvoir constituant. On peut alors construire I'biyyese suivante : c’est seulement parce que
I'outil, toujours déja, ne se réduit pas a ce doe $ait en objectiver comme forme localisée
dans un espace, qu'il peut étre effectivement gaisile corps propre pour reconfigurer la
constitution de I'expérience vécue. Des lors, cd taut comprendre, c’est comment I'outil
sépare objectivé, est justement constitué de tel sorte gue les actions de transformation,
de reproduction ou de transmission de cette forbyjective assurent en méme temps la
transformation, la reproduction ou la transmissienson pouvoir d’affecter le corps propre
s'il estsaisi En un sens, on peut dire que I'outil doit re¢eméme a travers ce passage de
constitué a constituant, de séparé a saisi, sMaut un acces, via I'objectivité, au pouvoir de
reconfigurer cet accés. Le méme outil, en tantpreu dans I'extériorité constituée, ne peut,
pour cette raison, qu’étre donné comme un objetimeesti d’'un pouvoir constituant ; mais,
en tant que saisi par le corps propre, il est g2®é&ludain comme partageant le pouvoir
constituant du corps propre.

La définition méme de loutil est d’étre cet orgadé&ction et de perception
séparable produit de ce que Leroi-Gourhan [1964] appellepuocessus d’extériorisation.
On aurait alors une sorte d’enveloppement récipgaqure constituant et constitué, si I'on se
souvient toujours en méme temps de I'asymétrieette celation : le constituant enveloppe le
constitué, dont des outils qui peuvent étre cepansiaisis pour reconfigurer le constituant
qui enveloppe le constitué... Mais ce de maniéere @ue toujours déja le constituant
enveloppe le constitué (d’ou 'asymétrie de I'emypglement réciproque)

Et il devrait en étre de méme pour le corps pragrenéme : I'organisme en tant qu'il
est constitué dans I'objectivité ne peut expligaeronstitution de cette objectivité. Mais I'on
peut reconnaitre que l'organisme est justementtito@scomme bon « répondant » d’un
corps propre. L'organisme est ce que I'on a obyécti'un corps propre, ce qui a pu en étre
constitué dans I'objectivité par un travail quiitl&urs n’est jamais achevé. On peut penser
gue le corps propre est plus que cela, plus queied’'on en connait objectivement, et méme
en un sens toujours tout autre que sa forme coéstitlans I'objectivité. Cependant cette
derniere I'accompagne de maniére réglée. Ce qté aanstitué dans I'objectivité ne I'a pas
été n'importe comment ; cet acte de constitutiogitadd une contrainte majeure. L'organisme
a été constitué comme un bon « répondant » du gogpse, c’est-a-dire comme un objet tel
gue les diverses composantes phénoménologiquesabmstitution de I'expérience trouvent

58 On oublie toujours les conditions de la constitatijuand on constitue, on ne percoit pas I'outédrguon s’en
sert.Et I'approche philosophique phénoménologique ndests doute pas - malgré Husserl pour qui vont de so
les actes par lesquels la conscience peut se siesshé-méme en son travail de constitution - epimdu
probleme réciproque : peut-on expliciter ce quiappnt aux conditions de possibilité de I'expécenau
constituant, sans pour cela le constituer et len#tiser, au moins dans I'objectivité des termesidangage
partagé ?

59 On supportera peut-étre mieux cet apparent paeadox pensant cet enveloppement comme une hiéarchi
enchevétrée, a la facon des dessins de Escher qugsmear Douglas Hofstadter [Hofstadter 1979]. Mp&
'avance du constituant sur le constitué, il netpeavoir d’égalité entre eux, méme asymptotique.
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en lui une « bonne traduction ». Toute la questera bien sar : que faut-il entendre ici par
« traduction » ?

Examinons plus précisément ce point dans le cai¢eligt ultra contraint de notre
expérimentation. Il faut bien que I'objectivité s@onstituée de sorte a ce que puisse s’y
jouer la dynamique de la constitution d’'une profeuwndpuisqu’on peut y installer un sujet
dans les conditions expérimentales particuliéres mpus avons utilisées : un sujet aveuglé
qui, devant nous, dans le temps et I'espace dee rabservation scientifique, acquiert
progressivement cette perception.

Rappelons que par le travail de la réduction phémmogique, on a vu que ce qui
était pertinent et pouvait étre reconnu de I'owigtait sa facon de modifier mon activité en
affectant mes possibilités d’agir et de sentircbastitution de la profondeur passait par mon
engagement, un engagement qui finalement devaitcétnpris comme un déplacement dans
cette profondeur elle-méme. Ce n’était pas admetiee 'on avait déja tout ce qu'il fallait
constituer : I'action est engagement avant d’égplacement. Ce qui est constitué, c’est un
espace objectif, géométrique aux coordonnées @rtéEs qui n'est pas d’emblée présent.
Cependant, a travers I'analyse phénoménologiqua dacouvert que la constitution de la
profondeur est précédée et rendue possible pafoume de participation au monde dans la
spatialité originaire d’'un corps propre. Il n’y airdonc pas une constitution de toute piéce,
une constitution idéaliste qui supposerait une redjpm radicale de la conscience
constituante et de ses objets. Au contraire, omoegburs déja immergé dans le monde dont
on constitue I'objectivité géométrique. Et la sphit® du corps propre n’est pas d’abord une
grandeur, mais seulement un pouvoir de prise danmeohde, ce qui correspond bien a ce que
Merleau-Ponty appelle une spatialité de situatiomo@ de position.

Or, en décrivant la genese phénoménologique derdformleur on décrivait la
constitution d’'une composante essentielle de I'cbj#é. Objectivité dans laquelle nous
avons conduit notre étude empirique de la percegiiothétisée. Rappelons que dans cette
perspective empirique, le dispositif technique,rendant possible un lien nouveau entre
actions (déplacements du capteur) et sensationufstiions tactiles), a permis la construction
d'une profondeur par le sujet. La description ofijecde cette activité se déroule dans un
espace geomeétrique déja constitué, un espace dgusl lon a localisé une cible et dans
lequel on peut enregistrer les déplacements du stijge ses articulations. Dés lors, est-il
légitime de mobiliser ce travail dans I'espace titués pour y « retrouver » la forme - ou
'écho - de l'activité constituante ? On ne peuhssaontradiction interne demander au
constitué de rendre compte du constituant. Maisncena’est le cas pour l'outil, on peut
reconnaitre que le constitué est justement cogdtitutelle sorte qu’on puisse y retrouver les
« répondants » de I'activité constituante. C’esticgément ce que I'on a observé dans notre
étude phénoménologique du vécu du sujet soumiga@agole expérimental. En effet, on a
VU que, de l'intérieur méme de la genese phéenorogitple,l'action est justementonstituée
comme unmouvementun déplacement du point de vue dans l'espace camscde
constitution. De méme, c’est de l'intérieur mémel'depérience que lapatialité du corps
propre estonstituéecomme ungyrandeur spatiale « objective gue le pouvoir de prise sur
le monde se détermine comme une accessibilité gpdgsions déterminées de I'espace.
Ainsi les diverses composantes que nous avons Wopeavre dans la constitution
phénomeénologique de la profondeur sont en mémestempstituées dans 'objectivité, dans
la profondeur méme qu’elles constituent. L'actiost €onstituée comme mouvement
articulatoire, la spatialité du corps propre eststibtueée comme dimension spatiale d’un bras
liant ces articulations, etc. Et cette constitutiem fait de sorte a ce que les relations
objectives gu’entretiennent entre eux ces réposddntouvement, stimulation tactile,
dimensions de [l'organisme) soient suffisamment ut&dentes » aux relations
gu’entretiennent dans l'ordre de la genese les cganies de I'expérience (action, sensation,
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spatialité du corps propre). On «retrouve » aithans I'objectivité laforme mémede
I'activité de la conscience. Cette « ressemblanestre la structure de I'activité noématique
constitutive de la profondeur, et celle de I'a¢évioncréte d’'un sujet objectif, s’explique tout
constituant lui-méme n’est pas dans le constitug,a une analogie qui rend possible que
I'un renseigne a propos de l'autre tout en respe@hsolument 'abime qui sépare leur deux
maniéres d’étre. Il ne s’agit pas de dire que bmigme dans I'objectivité est une cause de la
conscience et de son activité de constitution, rphitdt que I'organisme doit étre constitué
dans l'objectivité comme précisément le répondaésgnt d’'un sujet en train de constituer
une telle objectivité.

C’est seulement ainsi, me semble-t-il, que I'ontpeomprendre comment il est
possible de passer d’'un point de vue a l'autrdndéou prendre I'outil, devenir observateur
scientifique ou sujet phénoménologique. C’est asgssilement ainsi que des dispositifs
techniques peuvent étre congus, fabriqués, justemans le projet de modification du
pouvoir de constitution.

3.2 La méthode des répondants

Cette conception de I'enveloppement réciproquemasyque entre constituant et
constitué permet de définir une méthode de reckerlzh méthode des répondants. Elle
signifie que, sans jamais certainement pouvoiraamhene naturalisation de l'intentionnalité
constituante, on doit cependant étre confiant equeel’on pourra toujours retrouver du coté
de l'objectivité, les répondants des éléments etgesus thématisés du coté de I'expérience
vécue. Ceci pour une raison supérieure de cohédmtexpérience individuelle et collective
qui assure la possibilité de comprendre, sans agiction insurmontable avec la raison, la
facon dont I'histoire du savoir et des techniguasdforme le monde dans lequel nous vivons
et ouvre de nouveaux champs de pouvoirs et dersgyossibles. La caractéristiqgue générale
d'une telle méthode est que ce qui, du point de ded’objectivité, explique I'activité
constructive ou ses modifications, doit pouvoiré&tonstitué du point de vue de I'analyse
phénomeénologique. A cette condition, on esperetquece qui peut étre décrit d’'un coté
trouvera un répondant de l'autre coté. Le quesgorent philosophique inspire les
recherches scientifiques ou techniques et récignogat. Cette approche est différente d’'une
forme de parallélisme psycho-physiologique pouuddi@ on chercherait systématiquement
des «corrélats » neuronaux des états mentauxadit splutét de reconnaitre que les
explications et descriptions puissent se poursuisiiacune de leur coté, en s’inspirant des
résultats obtenus de l'autre coté, et le cas ettésoonfirmer ou les critiquer.

On peut admettre que la conscience ait des conditle possibilité qui lui échappent.
Mais par la méthode des répondants on affirme serieque tout ce que je peux découvrir
en premiére personne surdanstitution la genése et les contenus de ma conscience devra
trouver un répondant en troisieme personne sousefauneconstruction Mais par la nous
n'affrmons pas que tout ce que l'on découvre eisigme personne doive trouver un
répondant en premiéere personne. Si, par exemplepomprend que I'activité neuronale de
telle région du cerveau ou les réactions chimidides a telle molécule sont des conditions
nécessaires a l'existence d'une conscience, que d#ération produit des altérations
simultanées de la conscience, ce n'est pas poargee I'on exige que la conscience puisse
thématiser cette activité neuronale ou ces réatbimiques elles-mémes. C’est seulement a
travers les variations réversibles en premieregmers que je peux thématiser différentes
conditions de la genese de ma conscience. Pourdmpiod cette apparente avance de
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I'objectivité... alors que l'objectivité est seulenteconstituée ? On répondra que c’est
justement parce qu'elle est en troisieme persoqguoe, la science, avec le langage et les
dispositifs d’inscriptions partagées, a le poubaccumuler des connaissance qui dépassent
le savoir individuel. Mais cela signifie aussi, qoet ce travail se fonde sur une étude de la
conscience chez autrui, c’'est-a-dire qu'il est sasip au préalable de la reconnaissance
externe d’une conscience. Il y a la une thématsmego-cognitive de grande importance mais
gui dépasse le cadre du présent essai.

Je vois deux conditions épistémologiques générakssessaires pour que cette
meéthode soit acceptable. Une condition philosophigiuune condition scientifique.

Sur le plan philosophique, il faut se placer dame yerspective de recherche
dynamique, bien représentée par le courant phénmogque, pour lequel la question du
transcendantal n’est pas figée en une structugidticité définitive, mais au contraire, sans
cesse creusée et repoussée dans des analysesisesces la genese de I'expérience vécue.
On pense ici en particulier au travail de Mauricerlau-Ponty et, bien sOr, aux études
phénomeénologiques et herméneutiques qui mobilissrgituations originales créées par des
médiations techniques nouvelles pour dévoiler pitant I'activité de la conscience.

Sur le plan de la psychologie et des sciences tegsi la recherche doit, sans rien
abandonner de sa prétention explicative, restasildera la question du transcendantal, c’est-
a-dire aux conditions de possibilité de ces scieratkes-mémes, non pas pour s’y arréter,
mais pour en faire I'objet d'une recherche, mémells devait savoir d’avance qu’elle ne
sera jamais achevée. Dans les travaux présentisssbus, on verra donc une tentative de
faire une science plus « philosophigue », et na gm séparer des domaines spéciaux de
compétences, mais ceci sans nier les difféerensentslles de méthodologie par rapport a la
phénoménologie.

Par la méthode des répondants on voit inversemaatles études empiriques peuvent
apporter aux descriptions phénoménologiques undudtion dans un langage clair,
possiblement mathématique. On peut ainsi tiremseignement des équations (1) et (2) pour
décrire, du point de vue phénoménologique, la fadmmt la grandeur du bras qui mesure la
distance relative de la cible, est en méme tempirde par cette distance (équation (3)). La
longueur du bras n'a pas dailleurs a étre a propré parler « calculée », mais cette
eguation deécrit plutdt comment elle participe cetement a la stabilisation d’'une stratégie
de saisie de la distance, c’est-a-dire a la catistit de la profondeur. Cette description
trouve ainsi une forme précise. Cependant, donnerforme mathématique a la description
de la constitution de la profondeur ne signifie pa® I'on réduise la constitution a une
opération simplement meécanique et déterministe.stC®eulement reconnaitre qu’une
description suffisamment thématisée et articulée systéme cohérent qui unit les
composantes de lI'expérience (action, sensatioatégfie, spatialité du corps propre), peut
trouver un écho réglé dans le langage mathématiefueappelons qu’a aucun moment il ne
s’est agi de produire une naturalisation de la ph@mnologie au sens ou une telle
naturalisation consisterait a expliquer les corgenle conscience par des systémes de
causalité externes a cette conscience (qui S’agpuonc sur des éléments du donné qui
justement ont d’abord dd étre constitués pour umsaence). On a ici maintenu I'ensemble
de la description, autant pour les contenus pédigisuque pour les opérations qui les
unissent, dans la sphere phénoménale de I'expériedrue, c’'est-a-dire de ce qui fait sens
pour un sujet.

Dans le cas du travail d’analyse de I'activité p@to/e spatiale que nous effectuons
ici, on peut étre plus précis sur ce que doiverd &s hypothéses des théories scientifiques
proposant de bons répondants de la descriptionopm&mologique. Paradoxalement, seules
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des théories radicalement objectives, qui ne popast de prime abord une distinction
spatiale entre représentations « intérieures » gectvité « extérieure » mais qui, au
contraire, montrent la genese d’'un point de vue'eh objet dans l'activité concrete de
'organisme, peuvent étre traduites dans des teguiefont sens pour I'expérience vécue. En
effet, si une opposition entre représentation gbrt, contenu représentationnel, était posée
dans I'espace objectif, on serait conduit a uneralsation de l'intentionnalité qui poserait,
dans l'objectivité elle-méme, I'existence localisée physique d'états mentaux et d’une
expérience vécue par un sujet, expérience quitserakpliquer par les relations causales
entre le systeme cognitif, lieu de cette expérieatson environnement. Et c’est précisément
ce qui rebute toute recherche phénoménologiqueyme philosophique puisque pour elle
c’est I'expérience vécue qui est constitutive dbjéctivité et non pas le contraire.

Les usages opposés des deux perspectives d’étndpreeniere et en troisieme
personne ne signifie pas qu'il y aurait comme despaces différents, un espace « intérieur »
des représentations perceptives, et un espaceéreext» des objets dans la causalité
physique. Bien au contraire, il s’agit de montratilgn’y a dans chaque perspective qu’un
seul espace. « Intérieur » et « extérieur » sendéént dans ce seul espace — deux fois
compris.

D’abord sur le mode phénoménologique, cet espatecasstitué comme une
objectivité dans laquelle s’engage et se déplacgoimt de vue séparé des objets constitués.
Il était exigé de décrire la constitution d’une fortdeur et d’'une extériorité sans sortir des
termes mémes de I'expérience vécue. En reconnditsapatialité originaire d’'un corps
propre, on a vu que cette constitution impliquai prise et un engagement de ce corps dans
le monde comme monde vécu primordial. L’expérien@ie n’est donc pas une composante
particuliere et localisée de l'objectivité. Il fagtiutét considérer une co-extensivité de
I'expérience vécue et des choses dans I'espacétogns

Sur le mode des répondants objectifs, I'espaceitsesastruit par un organisme
articulé, comme une extériorité dans laquelle spladé@ son point de vue (position du
capteur) indépendamment des objets qui I'entouadses analyses empiriques précedentes,
comme dans les propositions théoriques qui vontresunous avons donc cherché a rendre
compte de la construction d’'une localisation deilde par le sujet a partir de ses actions
dans cette profondeur elle-méme par la grandewactbg de son organisme. La perception
se situe dans la dynamique concréte de l'actiiit@om dans une représentation de cette
dynamique. Il y aurait co-extensivité de la permaptspatiale et de I'espace des actions et
choses percues. Nous reprendrons et approfondigdtesidée dans les chapitres suivants.

Si ce cadre de recherche est admis, il doit des étme possible de reprendre les
articulations théoriques entre les éléments d’'uemspgective pour décrire celle qui unit les
éléments de l'autre. L’analyse phénoménologiquéadmnstitution de la profondeur pourra
nous guider dans la mise au point d’hypothesesiatples de lactivité cognitive de
localisation que nous n’avons décrite plus hauteuhous limitant a un point de vue
strictement béhavioriste.

Dans la mesure ou nous ne voulons admettre qulrespace, nous sommes obligés
d’assumer une perspective non représentationnaleleale tres proche de celle que
proposait Francisco Varéha Si la perception n’est pas dans I'organisme, @tl¢ alors se
définir dans son couplage avec le milieu, et conamde verra plus précisément dans un
prochain chapitre, I'espace méme de cette percemat lui aussi se constituer dans ce
couplage. Deés lors I'analyse scientifique de I\at#i perceptive doit consister a proposer une
explication aussi compléte que possible de ce egeplPour cela il faut chercher d’'une part,

60 F. varela (1989Autonomie et connaissance: Essai sur le Vivaatuit de 'américain par Paul Bourgine et
Paul Dumouchel, Paris, édition du Seuil.
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du coté de I'organisme, quelles sont les « stragdgiqui définissent les actions qu’il exécute
a partir des sensations gu'il recoit, et d’autret,pdu coté du milieu, quelle est la causalité
qui définit les perturbations distribuées a l'origame en fonction des actions qu’il exécute.
Ce faisant, on retrouve certains aspects theorideés robotique située[Brooks 99].

Schéma du couplage perceptif
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L’explication de la dynamique du couplage se s&atin donnant
- d’'une part, du coté de I'organisme, des stragdgis> a » qui indiquent quelles actions
seront réalisées pour les différentes sensatiossilyles,
- et d’autre part, du coté du milieu, des relaticagsales « & s » qui indiquent les effets de
ces actions en termes de sensations pour I'organésamt donné I'état du milieu.

Rappelons qu’en adoptant le point de vue en prenpersonne, on cherchait, sans
sortir de la sphére de I'expérience vécue, a remdrapte de la constitution des divers
éléments de cette expérience. Comme on I'a vu, @saip donc que tout ce qui était
significatif pour cette constitution devait étre tgratiellement accessible en premiere
personne, méme s'il fallait pour cela reconnaitmeniveau « non-thétique » de I'expérience
dont les éléments ne pourraient se révéler quelgmexercices spéciaux ou l'utilisation de
médiations techniques appropriées. Deés lors, tagégies, en tant qu’elles sont constitutives
de I'expérience perceptive devraient elles-mémesvqio étre descriptibles en premiere
personne, surtout quand des situations techniquegeties forcent le sujet adulte a découvrir
une facon originale de reconstituer une expérietmeérente. Et en méme temps, ces
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stratégies devront étre constituées dans I'objgétoomme bon répondant de la constitution
de cette expérience perceptive. C’est du moinsenmdri. On se trouve conforté dans cette
démarche si, en repassant au point de vue eneémmasipersonne, on peut réécrire les
stratégies suggérées par le sujet dans des terofessamment précis pour définir le
programme d’action d’automates réels ou virtuefscBuplant ces stratégies avec les lois de
causalité physique pertinentes du milieu, on \@riflors que la dynamique observée
converge bien vers un comportement semblable ai cklusujet lors de son activité
exploratoire, ce que nous appelons sa « trajegb@reeptive ». On verra plusieurs exemples
d’une telle démarche dans le chapitre sui¢ant.

Avant de revenir sur la question de l'espace et’idaorance en proposant une
modélisation possible de I'activité perceptive dealisation spatiale, nous allons mettre a
'épreuve cette méthode sur la question de la p&me de formes simples, ce qui me
permettra en méme temps de préciser quelque piée Itie spatialité du corps propre.

61 Nous avons recu un financement pour tester cesitidlmes sur des robots réels : Pdle Régional &iear
DIVA : « Reconnaissance de formes et constitutiotiva de percepts spatiaux » avec le CREA de 'UPJV
2002-2003.
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4 Spatialité du corps propre et perception de formes

4.1 Le dispositif expérimental : le « stylet tactile »

Pour notre étude de la perception de formes bidéinenelles nous avons développé
le « Stylet tactile » (logiciel « Tactos I») [Hatoe 1999, Marque 1999, Lenay 2000a]. Il
s’agit 1a aussi d’'un dispositif de couplage minimag stylet d'une tablette graphique pilote
un curseur qui permet d'explorer des formes en swirfond blanc affichées sur I'écran de
l'ordinateur. Dans la version la plus simple, leseur correspond a un seul champ récepteur
(par exemple de 3 x 3 pixels). Quand il croise ainsiun pixel noir il déclenche I'activation
d'un stimulateur tactile: mouvement en tout ounridu picot d'une cellule braille
électronique. Dans I'état actuel de notre techrieloil s'agit de deux cellules de 8 picots
chacune, donc 16 stimulations tactiles simultanégge nous savons commander
indépendammefit Le sujet a les yeux bandés et les stimulatewtdes sont installés sous
'index de la main libre (I'autre tenant le stylet)

Le Stylet Tactile Ordinateu

Tablette graphiqug

Vodlepar défat

Systéme de
stimulateurs tactiles

Ce dispositif de suppléance perceptive permet d@xploration, sur la tablette
graphique, d’'une image tactile virtuelle. Il perraetssi d’écrire, ce qui permet en particulier
de dessiner les formes percues dans I'espace mé@eiles ont été percues.

62 Nous venons de développer une nouvelle versicghgicdts : deux fois deux cellules de 8 picots.
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Deux cellules brailles électroniques,
soit 2 x 8 picots que I'on peut
commande indépendamme

On peut alors modifier et compliquer le systemealifférentes manieres. D’une part,
la stimulation sensorielle tactile peut étre rero@apar une stimulation sonore (un bip) ou
une stimulation visuelle : un carré rouge s’alluee centre de I'écran (on prend soin de
rendre invisible la forme a percevoir et le curyellautre part, on peut modifier les
dimensions, la répartition et le nombre de chamfsepteurs commandant autant de
stimulateurs tactiles (picots) indépendants (damslithite de 16 stimulations tactiles

simultanées).

4.2 Principe méthodologique et hypothéses générales

Suivant notre méthodologie générale qui consigtaréir d’'un dispositif minimal pour
le compliquer progressivement, notre étude s’appsue une situation de référence
« monocapteur » ou le dispositif de couplage nendoa chaque instant qu'une unigue
information sensorielle pour un seul champ récepteanipulé par le sujet. Nous avons
montré que méme dans cette situation limite illgcalisation spatiale et reconnaissance de
formes simples. Par sa pauvreté méme, le dispdsitdouplage force urexternalisationde
I'activité de reconnaissance de formes. Les fortnesconnaitre ne sont jamais données d’un
coup aux organes récepteurs de la perception carereerait le cas pour une forme projetée
sur la rétine ou plaquée sur une surface de la feauwui reporterait le processus de
reconnaissance a une activité essentiellemennaiteici, il n'y a qu’'une sensation a la fois,
en tout ou rienlL’activité de reconnaissance est donc entiereméptayée dans le temps et
'espace d’une activité externe aisément observabds données (stimuli recus et actions
produites) peuvent étre directement contrblées esungées, et la cinématique de ces
trajectoires perceptivesst facilement enregistrable.

Notons que I'on retrouve ici au niveau 2D des quoastqui ne sont classiquement
abordées gu’au niveau du 3D, en particulier la tiuesle la constitution d’un objet a partir
d’esquisses perceptives. On sait qu’on ne peuir sdilectement par la vision un objet
tridimensionnel. Celui-ci ne peut étre constituée glans la succession de points de vue
toujours partiels. De méme, dans notre perceptiothgtisée monocapteur, méme une forme
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bidimensionnelle aussi simple qu’une ligne ou undbme peut étre constituée que dans la
succession temporelle de son exploragon.

La perception ne peut donc ici se limiter a un wakur les entrées sensorielles
extéroceptives, calcul qui donnerait lieu a la tamgsion de représentations avant que, le cas
échéant, ne soit déclenchée une action. Au moins acadre contraint de la situation de
référence, il N’y a pas de perception sans aclies.percepts se constituent dans le couplage
sensori-moteur avec le milieu défini par le progman(des formes en noir et blanc sur
'écran). lls doivent correspondre a des régularppgopres aux relations entre actions et
sensations, i.e. des lois de contingence sensdriem® spécifiques. On congoit que ces
invariants seront atteint via des stratégies quicoté du sujet, définissent la facon dont il
détermine ses actions en fonction des sensatigueselLe premier et principal résultat de
notre recherche a été de confirmer de facon expétale cette approche de la perception
comme une activité inséparable des mouvements mémssjet dans I'espace des formes
percues. Et nous avons pu proposer diverses matiétis de cette activité pour les
confronter aux observations.

Pour cela, par la méthode des répondants on ahefabord en premiere personne a
définir ces stratégies, puis on vérifie si leurdtretion en troisieme personne permet de
réaliser des simulations ressemblant aux trajedgaerceptives observées. Et inversement,
'analyse de ces trajectoires permet de suggémeddscriptions dont on vérifie quelles sont
bien réappropriables en premiére personne.

Dans un second temps, a partir de la situationtdimmonocapteur qui nous sert de
référence, nous procédons a une complexificatiagrpssive du dispositif pour étudier
comment I'activité perceptive s’en trouve modifiée.

4.3 Situation de référence mono-capteur

La premiere phases de notre travail consiste ésegales expériences et modeélisations
dans la situation mono-capteur rendant compte rdgsctoires perceptives pour des taches
définies : suivi de contour, localisation, recomsance, discrimination, production,
apprentissage, interactions, ... On ne présentaigiggelques résultats. Ces expériences sont
détaillées dans le document joint « Rapport dedénrecherche COG 145 » et en grande
partie publiés dans divers articles ou postersgiel999, Hanneton 1999, Gapenne 1999].

4.3.1 Premiéres expériences

Dans une toute premiére expérience nous avons dénaarx sujets de reconnaitre si la
forme présentée est un S ou son reflet dans unrmii@s sujets ont les yeux bandés. lls
commandent avec le stylet d’'une tablette graphitggemouvements d’un champ récepteur
de surface 3 x 3 pixels. Quand le champ réceptassgau dessus d’'un trait noir sur fond
blanc (épaisseur de 2 pixels), il suffit gu'un @s pixels soit noir pour que I'on déclenche la
stimulation tactile. La stimulation est en toutr@en. Il n’y a donc qu’un bit d'information a
chaque instant. Trois sujets effectuent chacun 28aig sans limitation du temps
d’exploration de la forme. Taux de bonnes répon&886, 100% et 100%. Nous avons ainsi
pour la premiere fois pu découvrir les « traje@siperceptives », c’est-a-dire la courbe des

63 On verra que, si, par le contrdle de la médiatiechnique, on peut reposer sous forme simplifiGe le
problémes de 3D et 2D, on peut espérer, inverserpantdes dispositifs appropriés, retrouver lesntages
caractéristiques de la perception 2D en 3D.
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mouvements du champ récepteur au long de l'actipgéceptive. Cette trajectoire est
enregistrée et nous pouvons en rejouer le filmlanté :

On observe que les sujets peuvent facilementrsiegeS'ils s’éloigne un peu de la
forme, on les voit errer comme dans la partie drdé la figure B. En fait si le contact avec la
forme est perdu, on ne sait méme plus de quel ebtéute la recherche est a recommencer.

Dans une seconde expérience, il s'agissait de naitva des formes simples. Nous
avons travaillé avec un répertoire fermé de 1l@dettnajuscules: I TLP SV B O R D. Les
traits sont larges de 3 pixels au plus. L'expérerst realisée par 9 sujets naifs (n'ayant
jamais pratiqué le dispositif). Chaque essai emppst lorsque le sujet donne une réponse
verbale, et aucun retour sur la valeur de la répaowslui est fourni. Exemple de trajectoire
perceptive :

Le taux de bonnes réponses est supérieur au hasasdefficacité de la
reconnaissance dépend fortement de la forme @dtta Explorée.
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Lettres

Pourcentage de sujets ayant donné la bonne réppmsechaque lettre présentée (les sujets n’étastiptormés du sous-
ensemble de lettres choisi, une réponse donnéasardin’a qu'une chance sur 26, soit 3,8%, d'étare).
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L’'analyse des « erreurs » de la réponse verbale kt trajectoire perceptive associée
est elle-méme fort intéressante. Il y a des ernearsiéfaut ou seules certaines parties de la
lettre ont été explorées (on répond P pour B, Fhyull y a des erreurs de confusion entre
courbure et ligne droite (on répond O pour D).

Sur la base de premiéres expériences de ce typ@mtique en premiere personne du
dispositif, nous avons pu construire un ensembigpmbtheses.

4.3.2 Conclusions et hypothéses sur les expériences pndinaires.

Les trajectoires perceptives (la dynamique desegestfectués) nous semblent trés
révélatrices du processus de reconnaissance desdorne premiere analyse purement
gualitative permet de dégager une forme de « grarangastuelle » isolant les différentes
composantes de la dynamique exploratoire [Lenayd92999b, Hanneton 1999, Gapenne
1999a]. Cette description préliminaire a servi adgu les expériences et modélisations
ultérieures.

Mouvements de balayage

On peut tout d’abord isoler un geste de balayage.sujet commence par des
mouvements exploratoires assez amples, mais dégeqncontre un point de la forme, il
converge aussitot vers un « microbalayage » deudrce relativement stable autour de la
source de stimulation. L'expérience présentée thapsemiére partie, laisse a penser qu'il
s’agit 1a essentiellement d’'une opération de Isedidon : la position du point semble
constituée par une anticipation stable de la st tactile en fonction des commandes des
mouvements du stylet. Mais un tel type de geststngas suffisant pour produire la
reconnaissance de forme. Bien sdr, en admettanténoire illimitée et une proprioception
précise, on pourrait envisager de réaliser un sarde l'image, c’est-a-dire une
“cartographie” donnant I'ensemble des positionsatreds des difféerents points qui la
composent. On calculerait ainsi une “image mentdéela forme a percevoir. Mais ce serait
repousser le probleme de la reconnaissance propteaifite. On n’aurait fait que compliquer
I'étape préliminaire de la réception de la formgueequ’il faudrait encore ensuite catégoriser.

De toute facon, on observe durant les expérienged'igexactitude de l'information
proprioceptiveou la faiblesse de sa mémoire sont telles quessugets perdent le “contact”
avec un point de stimulation, ils se trouvent psraurant a la recherche de leur position de
départ. On retrouve ici la finitude rétentionelle Ithction rencontrée plus haut. Le sujet ne
semble avoir jamais acces a une position absolaes(din repere x, y) du stylet sur la
tablette. Il percoit seulement, et avec une assmadg imprécision, la direction et I'ampleur
de ses déplacements, mais en l'absence d'accesepare de référence, les erreurs sont si
grandes et la mémoire si faible qu'il est imposgs(eh tout cas sans entrainement particulier)
de réaliser une sommation des mouvements effepmdésretrouver la position du point de
départ. La situation est semblable a celle de sb&ls aux roues qui dérapent sur un sol
inconnu et variable. C'est dans de telles conditmue la reconnaissance d'une forme réussit
cependant a s'établir.
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Suivi de contour-

Il consiste en une combinaison du microbalayagepgmeliculaire au bord de la
forme, avec un déplacement longitudinal, tangenseivant des directions élémentaires
(portions de droite ou de courbe).

Si le point ou se trouve amorcé le mouvement deabatayage est une partie d'un
segment, il se trouve en fait que sa localisatpmatiale échoue partiellement a se constituer.
En effet, la localisation d'un point n'est complgtee s'il peut étre réversiblement exploré
suivant toutes les dimensions de l'activité (isi deux dimensions du plan). Or, suivant I'axe
du segment, quand par hasard il est suivi, lesatianis d'action ne déterminent pas de
changements de sensations, et d'ailleurs tousdesements effectués suivant des directions
qui croisent le trait a différents niveaux révelkéthec a spatialiser une cible ponctuelle.

En méme temps, du fait de la limitation extrémedamp perceptif, il est impossible
d'effectuer un suivi exact du segment, suivi quadiprobablement permis de le spatialiser
en position et grandeur par I'ampleur d’'un mouvenpemmettant de le dépasser a chaque
extrémite.

La stratégie adoptée est donc une composition ae glestes élémentaires, d'une part
une dynamique rapide d’oscillations perpendicutamei permet de vérifier la position du
trait, et d'autre part, un mouvement tangentiel dans une dynamique plus lente, tente de
saisir réversiblement sa direction. Ce déplaceménéral semble réaliser une anticipation de
second ordre qui parie sur la stabilité d'une feéxpe temporelle de sensations.

Cette exploration est corrigée progressivementasiiies surprises du contour.
Quand le bord est perdu, le stylet ralentit, retveam arriére, tente une nouvelle direction, et
des que le microbalayage redonne une stimulatigalig¥e, reprend son chemin dans une
méme direction jusqu’au prochain détour. Chacuneededirections tangentielles est comme
la satisfaction ou la déception d’'une anticipatisur les stimulations attendues via le
microbalayage. Nous proposons de caractériser égfpe comme celle d’une reconnaissance
de “traits” composant la forme. Mais, si cette t&igée permet de reconnaitre des segments
droits ou courbes, ce n'est pas encore la recaamas de formes plus complexes, comme
des lettres. On pourrait la aussi imaginer quechainement de ces “traits” permet de
construire une “image mentale”. On aurait déja ag@aen retraduisant une image comme
ensemble de positions de points en une image caombinaison de traits (I'étape classique
d’extraction de contour aurait été externaliséegisml faudrait encore reconnaitre et
catégoriser cette image.

En fait, I''mprécision du savoir de I'action et ldemémoire de ses changements ne
permet pas une telle stratégie. Le sujet n'a passag une métrique de I'espace exploré qui
permettrait de composer mentalement ces traitss @aimieux une simple topologie (cf.
confusionentrele “D " etle “O ", entre le “'Wet le “ V7).

Geste d'écriture —

La reconnaissance proprement dite ne semble &tgiriau moment ou le sujet est
capable de combiner au geste de microbalayagd, dehe séquence dynamique de traits
reproduisant le tracé. Dés lors le stylet parcamtoscillant et sans perdre les bords
'ensemble de la forme (voir Figure 4 B). La recaissance d’'un caractere serait ainsi la
vérification que le geste, qui dans d’autres cooilét correspondrait a la production de cette
forme, permet effectivement d’anticiper correctetries sensations recues. Non seulement,
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la lecture serait la reconnaissance du geste dgtlige [R.0 94, 97], mais elle serait ici la
réalisation spatiale concréete du geste d’écritureatactére lui-méme.

Dans cette expérience limite, la perception n’ekispla réception (puis la
représentation) d’'une forme mais sa constructidivegcet ceci non seulement sur le plan
cognitif, mais de facon quasiment concréte paré&witure gestuelle. Le parcours actif est a
la fois reconnaissancet constitutionde la forme puisqu'il faut a chaque fois produé®
sensations correspondant a ses diverses partiesnm€o dans une perspective
phénoménologique, la perception est la réussiten@u) du remplissement d'une visée
actives4,

La perception n'est pas la catégorisation (suivantmode associationniste) d'une
forme passivement recue. L'anticipation précedstlation qui la confirmera ou non, mais
ce n'est pas la non plus un simple mode sélectifirmihypothése serait conservée ou non
suivant les sensations recues. En effet, cetteipation ne définit pas une attente passive,
mais elle se réalise activement et tres concrétemans une série de mouvements qui
déterminent les sensations recues. Il est d’adlefnappant a I'examen du film des
trajectoires, de pouvoir lire sans ambiguité, dassvitesses et directions des mouvements
exploratoires, les intentions suivies par leurearg et les formes qu’ils croient reconnaitre.
La forme percue correspond a la tentative réussiedétermination de séquences de
sensations par des séquences d’actions, i.e. Iplissement d'une anticipation. Ceci
explique d’ailleurs les « erreurs » fréquentesaestruction partielle (par exemple entre P, R
et B).

Pour développer ces hypothéses, les appuyer suolrvations pécises et réaliser
de premiéres simulations, nous avons réalisé (es raontinuons a réaliser) une série
d’expériences en commencant par des formes uttrples comme des segments, des lignes
brisées ou des courbes.

4.3.3 Nouvelles expériences

Tout d’abord, nous avons vérifie que l'activité gaptive était bien entierement
déportée du coté de l'action. En effet, si I'adBviperceptive consiste d’'abord en la
reconnaissance d'un invariant sensori-moteur (défar une loi de contingence sensori-
motrice) elle doit étre indépendante de la modaliééisorielle particuliére des signaux
délivrés au sujet. La nature du signal sensorieldoi pas étre, en soi, porteuse d'une
information intrinsequ@. Dans une expérience, on Vvérifie que les perfoomales sujets et
la forme de leurs trajectoires perceptives ne pastmodifiées quand on fait varier la nature
du retour sensoriel binaire, en tout ou rien. Soit
- un « bip » produit par I'ordinateur pour le ret@wuditif ;

- un carré fixe (3x3 pixels) au centre de I'écrart delinateur pour le retour visuel ;
- une vibration sur la pulpe de I'index pour le rettactile.

Les résultats de cette expérience tendent a mamikei'identification de forme est,
au moins dans cette situation, indifférente a lalaité du retour sensoriel. Cela confirme
gue dans ces conditions la loi de contingencessstntiellement liée aux propriétés de
'action et, plus précisément a la relation qui ke mouvement et les discontinuités de

64 « Si je devine ce qu’elle peut étre [la forme], c’est en laissant 1a le corps objet, partes extra partes, et en
me reportant au corps dont jai l'expérience actuelle, par exemple, a la maniére dont ma main
circonvient 1'objet qu’elle touche en devancant les stimuli et en dessinant elle-méme la forme que je
vais percevoir. » [Merleau-Ponty 1945 : 90]

65 [Gapenne 2000a]



Ignorance et suppléance : la question de I'espace 50

'espace exploré. D’autres expériences mobilisamtcapteur unique de surface 1 pixel
pourront donc étre réalisées indifferemment avecretour sensoriel visuel, tactile ou
SONorés,

On a aussi voulu mesurer un effet d’habituatiordispositif. Une méme expérience
est répétée durant trois cessions a une semaimergalle. Le groupe est de cing sujets. A
chaque cession, chaque sujet devait reconnaitocarb@téres majuscules (dans un répertoire
de 10) une minute un. La réponse est verbale. Esgltats montrent un trés net effet

d’apprentissage : 9 identifications correctes durdGrant la premiere cession a comparer
avec 25 sur 50 a la derniére cession.

Pour étudier la reconnaissance dans un répedairert de lignes brisées simples (2,
3 ou 4 segments), on demande au sujet aprés sdoratign de reproduire la forme qu'il
croit avoir percue en la dessinant sur la tablgtéghique avec le stylet méme qui lui a servi
a la percevoir. Les conditions de la perceptiodecka reproduction sont donc exactement les
mémes.

Mais auparavant, il fallaitmesurer la capacité des sujets a reproduire leurs
mouvements dans lI'espace de la tablette graphigue &la on demande simplement au
sujet, les yeux bandés, de tracer sur la tabledighigue 5 fois la méme droite. On trouve une
erreur sur les longueurs de I'ordre de 30 % ; etemeur d’orientation de I'ordre de plus ou
moins 7 degrés. Dans la mesure ou les sujets neigeod un méme segment qu'ils ont
librement défini, ces erreurs expriment la limit ld précision que nous pouvons atteindre
par notre protocole expérimental. Méme si les swet une perception précise d'une forme,
ils ne sauront pas la reproduire avec une précgimngrande que celle-ci.

Les lignes brisées sur lesquelles on a travaidlieét du type suivant :

o~ N

>~ R

66 Cependant, des expériences préliminaires nousnontré que la substitution d’un signal visuel asignal

tactile était beaucoup plus difficile si I'on pa$sau cas d’une matrice de stimulations visuelles. effet, la

puissance de l'organisation spatiale visuellealt tjue les sujets cherchent toujours a recomniaitiorme dans
I'espace de I'écran ou les stimulations visuellest £mises et non sous le stylet. Il y a projectionl’espace
sensoriel visuel de ce qui devrait étre constita@sdl’espace d’exploration par la stylet, ce quéecde
nombreuses erreurs. Si I'on voulait continuer daatte voie, il faudrait mettre au point un modeddribution

des stimuli visuels qui soit au maximum détachéodé cadre de référence.
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Exemples d’enregistrements des trajectoires percepes :

[]. boris175908-2605tace. dat M =] S 1], boris180207-260 Y [l ] I].- boris180233-2605

dyiction d/(n — _ Tracé en mode
/ Trajectoire perceptive écriture
J|c boris180453:260 =lolx| =lojx]
|
], boris180: hons18l] IS [T Y ] . boris180908 I8 [=] 54 | /] - boris181058-2605d: P [ ESYY 1], boris18111 1Ol x]

]|« boris1815 =lolx] =lofx] =101 x]

], boris181547-; )], borisig - o] x|

S
ﬂ"; boriz181603-2605trace.dat _ O

Comme on peut directement le voir sur cet exenigdesujets réussissent a reproduire
les formes a percevoir avec une précision non gegftile. Les résultats sont détaillés dans le
document joint.

Sur la base de ces expériences on pouvait mereanalyse plus approfondie des
trajectoires perceptives.
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4.4 Analyses et modélisations

4.4.1 Analyse des trajectoires perceptives

Ce travail est toujours en cours. Je n’indique qae de premiers résultats, en
particulier, ceux obtenus par Sabine Ploux. Datserapproche du fonctionnement perceptif,
la forme élémentaire du couplage est la boucle osemmtrice telle qu'elle permet la
stabilisation de régularités (invariants dynamiques I'on suppose qu’il y a composition
(accrochages et emboitements hiérarchiques) emi@ds. L'étude des trajectoires des sujets
(dans le cas d’'un unique capteur) met en éviderft@ahtes composantes du mouvement :
micro-balayage autour de la ligne et suivi de contd partir de son exploration le sujet est
ou n’est pas capable de nommer ou de reproduicertae graphique.

Le micro-balayage est composé d'unités cycliquesugles sensori-motrices) de
fréquence relativement rapide. Chaque unité compmieux bornes et un centre ; les deux
premieres se caractérisent par I'annulation deitesse de tracé ; le centre constitue au
contraire un maximum. Le parametre retenu pourigedes dynamiques étudiées est le
rayon de courbure. En effet, la loi du 2/3 propgs&eViviani montre que cette variable lie la
reconnaissance de la forme a la vitesse deSfragg€l’analyse a montré que l'accrochage
entre la forme graphique et le geste s’exprimaifpgement a partir de ce parametre. Il y a
accrochage entre la forme et les mouvements de+halayage quand le centre de la boucle
sensori-motrice rencontre une réponse. Cette hgpeth été vérifiée sur les tracés étudiés.

Si I'on observe une trajectoire de ce type, aléestaque le sujet croise le segment a
percevoir par hasard et cela ne donne pas liengtitgion d'un percept :

420 440 460 480 500 520 540 560 580
X

67 [Viviani 1992]
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Par contre, si la trajectoire est du type ci-dessmn peut étre confiant sur la
constitution du percept d’'une droite par le sujet.

330

3401

as0 -

400,
450

En effet, on voit bien qu'a chaque instant le tugaticipe correctement la
continuation de la ligne droite puisqu’il la vise slorte a la croiser au maximum de sa vitesse
et au moment ou il inversera le rayon de courbersadtrajectoire.

Ce type d’accrochages successifs est la conditiomedperception de continuité. Le
sujet percoit les événements successifs commetappat a une méme forme globale. Une
rupture dans I'accrochage rompt la perception degment.

L’asservissement entre suivi et micro-balayage festdé d'une part sur ces
accrochages successifs et d’autre part sur le maide cet accrochage dans I'éventualité
d’'une variation dans la forme globale (changemendlidection, ..). Nous avons donc ici en
guelque sorte umndice objectif sur la perception subjectigde la forme, indice qui est
indépendant des verbalisations ou productions @ggapk du sujet. On peut des lors,
seulement a partir de la trajectoire perceptivdecsiénner les points de contact qui
remplissent les critéeres objectifs d’'une bonnecgrdtion de la présence de la forme, puis en
joignant ces points dessiner ce que I'on prévoitalque le sujet aura reconnu.

Ce type d’analyse peut étre prolongé pour décryptesingularités caractéristiques
des autres composantes de la forme: bout de ligngles, courbes, jonction T et
croisements. Par exemple, on peut penser que catangla loi de Viviani, la modification
du rayon de courbure de la forme graphique sefestaipar une diminution de la vitesse de
tracé et donc par un balayage « sur place » avee giasservissement entre balayage et
suivi. Un tel travail est en cours.

Avant de proposer un modele susceptible de rermrgte de la production de telles
trajectoires, fidele a notre méthode des répondantss nous interrogeons tout d’abord sur la
facon dont, en premiére personne, le sujet appdehson activite.

4.4.2 Explicitation des stratégies en premiére personne

Reprenons donc ici un mode de description en prerpiersonne.

Je suis dans le noir, les yeux bandés, la mairedtenant un stylet, la main gauche
posée sur un petit systeme de stimulation taclidecommence par balayer I'espace de la
tablette a la recherche d’'une variation sensoridliés que je l'ai trouvée, jinverse et
diminue mon geste pour converger sur le centraigheilgtion par un petit balayage. Il existe
ainsi pour moi quelque chose de stable, présers kizspace de mes actions. Cependant, je
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rencontre plusieurs fois la stimulation pour descegsions de mouvements décalés, ce qui
est contradictoire avec la perception d’un point :

En méme temps je commence a concevoir une orientagenérale de mes
déplacements dans laquelle pourrait se maintersitifaulation. Mais plutét que de tenter de
saturer mon entrée sensorielle en suivant directegeite direction, je maintien mon petit
balayage en le combinant a un mouvement générallphi. Cette stratégie présente pour
moi deux avantages. Tout d’abord, si je n’ai plasvdriations de sensations, que ce soit une
stimulation constante ou pas de stimulation du, tgut’ai plus vraiment d’'information et
surtout je ne peux plus constituer I'existence d'whose présente, indépendante de mes
actions. Et puis, pratiquement, méme si j'avaigpthése intellectuelle d’une ligne que je
suivrait continlment et que soudain je perds lawdation, alors rien ne peut m’indiquer de
guel coté je I'ai perdue.

Au contraire, avec mon petit balayage, non seuléfeeronstitue une présence sous-
jacente aux stimulations, mais pratiquement, quante retrouve pas la stimulation je peux
avoir une idée sur la direction a suivre pour teorever. Ce qui cependant n’est jamais gagné
d’avance. Je peux étre au bout du segment, ouuje g@ir oublié mes derniers gestes et je
me retrouve errant, revenu a mon ignorance initiale

Mais, si je maitrise bien un savoir-faire qui nermet de maintenir une variation
réguliere des retours sensoriels, alors je comstitu objet « ligne droiteontinue» présent
dans I'espace de mes actions. En effet, j'ai I'iegsion de pouvoir allonger ou diminuer a
volonté le pas de mon oscillation autour de cégteel que j'ai bien saisie.

Tout ceci nest qu'un exemple de description. Lémtégies varient suivant les
individus. Certains pratiquent des cercles pourcaetrer sur la ligne (voir ci-dessous).
D’autres tentent de tatonner le long de la ligneestant le plus possible du méme cote, etc .

Il est remarquable que si 'on examine en troisigraesonne la trajectoire suivie, on
peut sans ambiguité reconnaitre ce que le suggtcammnu. Et si on lui explique les résultats de
'analyse mathématique de sa trajectoire (la st est atteinte au maximum de la vitesse
de balayage et au moment ou s’inverse le rayonodebare) il y reconnait volontiers une
description précise de ce gu'il cherchait a fagesdn point de vue, sans avoir su précisément
I'expliciter.

4.4.3 Modélisation et simulation pour le cas monocapteur

Pour développer et valider cette approche dynamideela constitution d'une
perception de forme on cherche alors a modéliseoheportement observe. De plus, si le
modele développé est pertinent il devrait ausgigiquer a des stratégies « robotiques ».

Pour cela, il faut formaliser la description donrg&® premiere personne en une
stratégie complete simulable par un automate fBii.dans ce travail, il manque des
précisions, on propose des hypotheses complémentgiir’on retourne au point de vue en
premiére personne pour Vérifier si elles sont régmmbles dans I'expérience vécue. En
suivant systématiquement une telle démarche, J@wa® a écrit un programme ou est bien
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distingué d’'un coté les stratégies perceptivedediautre coté, la causalité du milieu (voir le
« Rapport de fin de recherche COG 145 » dansdesndents joints).

Dans I'écriture de la stratégie, les retours seaksosont utilisés pour guider les actions
de telle sorte que l'on se rapproche d'une enensoselle «idéale », en I'occurrence une
séquence temporelle de stimuli ou I'on vise uneleggé, rythmique plutdét que directement
spatialés,

Nous ne donnons acces, du point de vue de la gigatgu’a un savoir faire des
actions tres limité. En effet, il serait abusif tiliger les coordonnés cartésiennes en x et y qui
servent a l'ordinateur pour générer les retouriidaca partir de la position du stylet sur la
tablette graphique et la bitmap des pixels occypsla figure a percevoir. Les sujets
humains sont tout & fait incapables de placer talogment le stylet en un point défini de la
tablette, ou de revenir précisément a un pointéfead apres I'avoir quelque peu quitté. La
stratégie perceptive ne peut déterminer que désnagbossibles pour les capacités sensori-
motrices du sujet. Disons, dans un systeme de oonné&ks € » et «d » : |'orientation du
mouvement par rapport a I'axe du corp$ x et la distance parcourue par ce mouvement,
«d». On avu que la précision dé = mesurée expérimentalement était de I'ordre d@é +
et la précision de « d » de I'ordre de 30%.

Le programme réussit a trouver et suivre correctémee ligne par un petit balayage.
Et si I'on retient, avec leur imprécision, dansrepére @, d », les valeurs des contacts
successifs alors que la stratégie fonctionnaiteotement, on pourra demander a I'automate
de dessiner ce qu'il aura « pergu ».

Trajectoire perceptive produite par 'automate :

Theta

cumulative distance

En haut le balayage large jusqu’a ce qu’'un prenaigEur sensoriel (petit cercle) soit obtenu ; Ietge sur la
ligne ; le cercle ; la procédure de suivi de liget le cercle de fin de ligne. Le retour sur ¢mé n’est pas
montré.

La partie centrale de la figure montre le dessitad@ure tel qu’elle est “percue” par I'algoritlem

La partie en bas de la figure montre les donnéekées en mémoire dans un repéée @ », .

68 cf. "Perceptual Control Theory" [Powers 1988].
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Trajectoire perceptive par un sujet humain employae stratégie explicite qualitativement
semblable a celle qui sous-tend 'algorithme infatioue illustré plus haut.

£4%)%

)
@ ft’%ﬂ,ﬁ vy

\
\

En haut on retrouve le large balayage, le centsagéa ligne, le premier cercle, le suivi de ligetde cercle de
fin de ligne. La partie suivante de la figure ithesun suivi en retour ; puis un dessin de la ggietle qu’elle est
percue par le sujet. Et finalement, en bas la ievrdigure qui était a percevoir.

On peut aussi chercher a mettre au point le progam’un systeme adaptatif qui
apprend les stratégies en imitant la trajectoirecquive suivie par un sujet humain.
L’architecture que propose Sylvain Hanneton estélsultat d’'une synthése des travaux
existants dans la littérature des modeles de denaidaptatif qui obéissent a la contrainte de
ne disposer que d’une mémoire sensorielle, maiglpanémoire des actions précédemment
effectuées. L’'algorithme proposé utilise la notaa « champs mnémonique® et s’inscrit
aussi dans le cadre des architectures et modedggpréntissage probabilistes impliquant
l'inférence Bayésienrié

4.5 Parallélisme des champs récepteurs

Dans cette deuxieme phase nous examinons comnseinajectoires perceptives sont
modifiées quand augmente le nombre de champs etasgte parallélisme des capteurs).

En effet, si la perception se constitue au coeucalplage sensori-moteur, elle doit
pouvoir étre enrichie (améliorée en vitesse, pi@tiet complexité) aussi bien par un
enrichissement de I'entrée sensorielle délivrékaiae instant, que par un enrichissement du
répertoire des actions possibles. Cette rechefoiseist donc dans une perspective générale
dans laquelle nous visons une étude systématiquaghort entre complexité des entrées
sensorielles, complexité des actions (nombresrestet dimensions des effecteurs : clavier,
souris, joystick, stylet,...) et la complexité desgepts constituables (vitesse et précision). Il
s’agit donc d’étudier autant les modalités « ndlese> de la perception, que les médiations
techniques en tant qu'elles rendent possible lastdotion de nouveaux objets et de
nouveaux espaces daction et de perception. On @mpque l'enjeu du travail est

69 « general memory model » [Kolcz 1999].
70[Bessiére 1994]
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indissociablement fondamental et technique. Paséaurent, il trouve aisément des modes de
valorisation pratique, non pas tant comme « apfica> d’'un savoir scientifique constitué
indépendamment, mais parce que les objets mémestierecherche fondamentale sont les
artéfacts en tant qu’ils sont saisis, utiliséspgtrapriés par leurs utilisateurs.

4.5.1 Effet du parallélisme sur la localisation

Dans nos premieres expérimentations (2.3.1.) neoissachoisi des conditions limites
pour lesquelles la constitution d'un espace ne ssée@ pas la réception dimages, mais
seulement un unique pixel déterminant I'absenck guésence d'un stimulus. Comme on l'a
vu, un tel dispositif est suffisant pour que soipatcues des cibles spatialement situées. On
pourrait alors imaginer que, par juxtaposition@nposition de telles perceptions ponctuelles,
des formes spatiales seraient accessibles. Enldaitcapacités de mémoire, et la vitesse
d'exploration limitent fortement la perception aenfie. Pour palier cette difficulté on peut
progressivement introduire du parallélisme danse®jsteme.

Soit on multiplie les entrées sensorielles en ll@tasur le méme doigt plusieurs
photorécepteurs sensibles a des champs paralléléardére incidente, chacun d'entre eux
étant connecté a un stimulateur tactile différeott on multiplie les effecteurs en installant
nos stimulateurs sur différents doigts ou autresgsamobiles de I'organisme.

On reprend donc notre premiére expérience en dtudiéa capacité des sujets a
localiser une cible en direction et en distancé,@mmme préecédemment avec un seul champ
récepteur, soit avec trois champs récepteurs ceupltois stimulateurs tactiles. Les trois
champs récepteurs (de petites cellules photoaleeis) sont disposés sur I'index, le majeur et
'annulaire. Dans un cas les trois doigts sontebrdans l'autre cas, ils sont liés par une
attache qui solidarise les mouvements des trogts[dlardy 2000].

.|
1 champ 3 champs récepteurs. 3 champs récepteurs
récepteur Doigts libres Doigts liés

Il y a six groupes de 10 sujets naifs et un gralg&0 sujets aveugles (BS)
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Distance moyenne a la cible :

0,08
—T= Mean+Std. Err.
Mean-Std. Err.
®  Mean
0,07
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=
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kel
5 K3 K3
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1 sensor 3 free sensors 3 linked sensors 1 sensor

direction distance direction distance direction distance direction (BS)
Group

On voit que les performances sont meilleures @stipiour I'évaluation de la distance)
si les doigts sont libres de se mouvoir séparémBatns la mesure ou la quantité
d’'information sensorielle regcue a chaque instaheractement la méme que dans le cas des
trois doigts liés, il est clair que c’d&nrichissement des possibilités d’action quilastique
raison de 'amélioration des performances perceggtivci a nouveau le role de I'action dans
la perception est clair. Cependant, la situatiaca@teurs est en général moins bonne que la
situation monocapteur (sauf pour la distance aescdbigts libres), probablement & cause
d’'un manque d’entrainement ou parce que notre slispgéne les mouvements des doigts.
Nous sommes en train de reprendre ces expériences.

4.5.2 Effet du parallélisme des champs récepteurs sur Euivi de
ligne

Etudier I'enrichissement progressif par la multption des entrées sensorielles
revenait a étudier le sens et le r6le perceptihdigpect essentiel de la spatialité du corps
propre : le fait que nous sommes au monde par uagiode sentir multiple et spatialement
répandu (peau, rétine, biauralité). Ici, I'étude ldespatialité d’'un corps propre prothétisé
correspond a I'étude des effets des dimensions)adobre et de la répartition spatiale des
champs récepteurs. Dans la mesure ou dans lesiengEs qui suivent, nos prothéses ne
donnent pas acces a des effecteurs indépendants,neoprenons en considération que des
mouvements d’ensemble des différents champs réaspteNous parlons donc de
« parallélisme des capteurs ». Nous passons anogjrgssivement de 1 a 16 champs
récepteurs connectés a autant de stimulateurtetacidépendant (picot de cellules brailles
électroniques que nous savons commander séparenigmis de matrices de champs
récepteurs que nous avons le plus souvent utilisés

M1 M2 M3
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Dans diverses expériences on a montré I'avantagechllélisme pour la précision et

la reconnaissance de forme plus complexes quemdples lignes brisées : angles aigus,
croisement, jonction T, discrimination entre cousbat anglel

Pour comprendre comment le parallélisme amélioseckpacités perceptives nous
avons aussi conduit des études systématiques et de type « loi de Fits ». Il s’agit de
« taches trajectorielles » consistant a se déplagalus rapidement possible d’une extrémité
a l'autre d’'un segment. On mesure les différeneeyitesses et d’amplitudes du balayage
pour différents nombres et dimensions des changeptéurs. Le sujet a les yeux bandés, il

déplace un stylet sur une tablette graphique etai® pas de quel type est la matrice de
champs récepteurs qu'il contréle.

1| es plus importantes expériences sont décrites ldatlocument joinRapport de fin de recherche COG 145
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Matrices de champs récepteurs utilisés : On notr@étinsi les 16 picots
des deux cellules brailles :

9 13
10 14
11 15
12 16

0 N O O

A WNBE

I

Cl1C2C3C4C5C6C7C8

Tous les champs récepteurs font un pixel de largeur

C1 : Unique champ de 2 pixels de hauteur.

C2 : Matrice de deux champs récepteurs de 2 pidetsauteur.
C3 : Unique champ récepteur de 8 pixels de hauteur.

C4 : Matrice de 4 champs récepteurs de 2 pixels.

C5 : Matrice de 2 champs récepteurs de 4 pixels.

C6 : Unique champ récepteur de 32 pixels de hauteur

C7 : Matrice de 2 champs récepteurs de 16 pixels.

C8 : Matrice de 4 champs récepteurs de 8 pixels.

Chaque matrice de champs récepteurs est liée astimi@ateurs tactiles de la fagon
suivante :

C1 active simultanément les 16 picots

C2 active, par le champ récepteur supérieur, [@sd@s (1,2,5,6,9,10,13,14) et par le champ
récepteur inférieur, les 8 picots (3,4,7,8,11,12,.8b

C3 active simultanément les 16 picots

C4 active, par le champ récepteur supérieur, f@sats (1,5,9,13) ; par le champ récepteur
milieu haut, les picots (2,6,10,14) ; par le chadgepteur milieu bas, les picots (3,7,11,16) ;
et par le champ récepteur inférieur, les picot,{2,16).

Etc.

Les analyses des trajectoires perceptives permettémaluer le réle des facteurs
« dimension des champs récepteurs » et « nombohataps récepteurs » dans le suivi de
ligne’2.

Pour le facteur dimension on trouve que plus lemghaécepteur unitaire est grand,
plus le suivi est rapide (vitesse tangentielle &gae), et moins la trajectoire perceptive est
longue (variance plus faible des déplacements pdipalaires a la ligne). Mais la précision
(la distance moyenne du centre de la matrice dengbhaécepteurs a la ligne) est d’autant
moins bonne.

Pour le facteur parallélisme, on trouve aussi dus k@ nombre de champs récepteurs
est grand, plus le suivi est rapide et moins Igedtaire perceptive est longue. Mais ici la
précision est d’autant plus grande.

72 De premiers résultats sont présentés daRsfmort de fin de recherche COG Ietdes résultats plus aboutis
sont publiés in [Sribunruangrit 2002a, 2002b].



Ignorance et suppléance : la question de I'espace 61

4.6 Analyse et modélisation du parallélisme des chamgxsepteurs

Il est tout a fait possible de demander au sujedé@muvrir la forme et I'organisation
de son «corps propre », c'est-a-dire de son poweisentir tel qu’il est défini par le
dispositif de couplage. Ici la spatialité du comm®pre telle qu’elle est modifiée par le
dispositif de couplage dans le cadre de nos taoheeptives, correspond aux dimensions et
dispositions des champs récepteurs.

Le sujet est doté d’une matrice de champs récept@omt il ignore la disposition,
parmi un répertoire de dispositions connu. Le tdexéussite, supérieur a 90 %, s’explique
assez bien. En premiéere personne : tout d’abarepjere une singularité, le bord d’'une forme
gue je localise grossierement en confondant lesiretsensoriels. Je peux alors chercher a
évaluer la forme de mon corps propre en mettamektion mes mouvements et les retours
sensoriels. Je découvre par exemple que ma mdgiceamps récepteurs est de la forme C8
(et que son orientation ne change pas par rapprrioames présentes) avec les mouvements
de mon corps si, a chaque fois que je rencontrefarmee par un déplacement dans une
direction, j'ai toujours la méme succession ord@ndé sensations, alors que si je me déplace
dans une direction orthogonale, jai I'une ou lf@utde ces sensations (ou plusieurs
simultanément). En combinant ces mouvements, yamapidement non seulement a évaluer
la disposition de mes champs récepteurs, mais aussimesurer les grandeurs. Je découvre
par exemple qu’il me faut toujours un mouvementspimportant pour obtenir un
changement de sensation par un mouvement dansnague direction.

Inversement, la grandeur de mon corps propre nmragieune forme de calibrage de
mes mouvements. En effet, la répartition spatiakeahamps récepteurs qui est stable me sert
comme un étalon de mes mouvements. La spatialitéodps propre participe ainsi a la
mesure les choses et de mes propres actions paemnpan » de ma prise sur le monde, et
'unité de cette mesure est bien d’abord mon camgame on compte en « pouces » ou en
« pieds %3,

Pour le suivi de contour, l'intérét d’'une spati@lidu corps propre se comprend
aisément en premiére personne. Je considere gadeou I'on m’a doté d’'une matrice de
guatre champs récepteurs (C8). Au début de I'egpéeé je ne sais pas quel type de matrice
de champs récepteurs je manipule avec le stylets kgoidement, je découvre que mes
sensations s’organisent en une séquence quanagentee la ligne en suivant un méme
mouvement. Des lors ma stratégie consiste a mainkerstimulation en rattrapant toute
dérive par un mouvement opposé quand je sens umgeheent de la stimulation tactile. La
présence de plusieurs champs récepteurs me peromet diéviter le petit balayage
perpendiculaire a la ligne qui était nécessairaxdya ne disposais que d’'un unigue champ
récepteur. Je propose dans I'annexe 1 le schénme dhodélisation ou il est clair que la
spatialité du corps propre (la répartition spatdds champs récepteurs) est équivalente a un
mouvement déja réalisé (ou si I'on veut un mouvdndnfiniment rapide »). Ceci permet a
la fois une économie de mémoire des sensationsmestaccélération de I'exploration de la
forme.

Cette étude de l'augmentation du nombre de cham@pspteurs est cruciale pour
assurer la généralité de notre démarche. Si cetitgt@ perceptive peut s’expliquer a partir
du cas limite d’'un unique champ récepteur en mo@venon pourra avec plus de confiance,
généraliser a la perception en général les priscg@gagés dans notre situation prothétisée
minimale. Dans nos expériences, en augmentantidrede champs récepteurs, bien que

73 « Empan : Mesure de longueur qui représentaiefiralle compris entre I'extrémité du pouce etecelll petit
doigt ; lorsque la main est ouverte le plus possiti?etit Robert L'empan correspond aussi a la portion de texte
saisie d’'un coup par I'ceil (cf. parallélisme).
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nous soyions encore loin méme des 20 x 20 pointstiskeulation tactile du dispositif
classique de Paul Bach y Rita, nous tendons preigegeent a retrouver les systemes de
substitution sensorielle classiques qui donneneragvoir d’'un coup une image complexe.
Cependant, la genése de notre recherche nousdaaseune perspective fondamentalement
différente. Notre approche prend le contre piedédedes de la vision qui partent de l'analyse
d'images déja constituées sur la rétine pour ckerehsuite comment des représentations
peuvent étre extraites de cette information. Onl@®erait la d'emblée au moins deux des
dimensions de la perception, et I'on aurait tendancublier I'activité constituante du sujet, ce
gui amenerait a penser la représentation commeflet nterne d'un monde externe distinct.
Au contraire, dans notre approche, on cherche dpeamdre le parallélisme des entrées
sensorielles comme permettant un enrichissement dikegégies perceptives pour la
constitution de perceptions plus rapides et pluapiexes dans le couplage sensori-moteur
lui-méme. On conserve ainsi pleinement l'implicatactive du sujet dans la constitution du
monde qu'il habite. Cela devrait permettre de mieamprendre le caractere dynamique de la
perception et la fagon dont on extrait les comptesapertinentes d'une situation au milieu du
flux massif de données sensorielles.

Notre intuition directrice est que le parallélismies capteurs facilite la perception,
non pas parce qu’il donnerait directement accdsague instant a des traits significatifs de la
forme & reconnaitre, mais parce qu'il serait foremeént équivalent & un mouvement déja
effectué : ledéplacement instantardu point de vue d’un champ récepteur a celui @utre
champ récepteur. De méme, la vision binoculairenmbilise parallélement les deux yeux et
extrait de leur convergence la distance de I'qigetu est formellement équivalente a l'usage
d'un seul oeil accompagné d'un léger déplacement déte (c'est ce que nous faisons
naturellement pour évaluer les positions respestde deux objets €loignés). Soulageant le
travail de la mémoire des actions passées par wvenment déja accompli, la présence de
différents champs récepteurs répartis spatialerm@nt'organisme servirait en méme temps
d’étalon incarné de ces mouvements.

On comprendra aisément que ce type d’approcha gerteption et de ses prothéses
appelle un grand nombre d’expériences et de dépefopnts théoriques que nous esperons
pouvoir développer. Signalons seulement que nousnsavengagé deux importantes
expériences orientées sur la question de la dimermgs champs récepteurs relativement aux
mouvements effectués. D’'une part, dans la situatimmocapteur, nous réaliserons un test
d’acuité perceptive (test de Snellen) pour difféeegrandeur du champ récepteur, ce qui nous
permettra une comparaison objective de notre dispasec ceux de Paul Bach y Rita
[Sampaio 2001] et de [Dobelle 2001]. D’autre padns la situation pluri-capteurs, nous
avons commencé |'étude des effets du zoom : agga@aient ou diminution coordonnées des
surfaces de 16 champs récepteurs. Par ailleurs, a@ns aussi commence une analyse des
effets perceptifs d’autres effecteurs : joysticknigtriques, trackball, souris, et boutons du
clavier qui, contrairement au stylet de la tableftaphique, ne permettent pas de mobiliser
directement une information proprioceptive spatdds mouvements et positions des champs
récepteurs.

On a vu gue par le contréle de la médiation teami@n pouvait reposer sous forme
simplifiée les problemes typique de la tridimensialité (la perception par esquisses) dans
un espace bidimensionnel (en n’utilisant qu’'un sEwdmp récepteur). Inversement, on peut
espérer, par des dispositifs appropriés, retrouesr avantages caracteristiques de la
perception bidimensionnelle (caractére synoptigedadperception simultanée d'un divers
grace au parallélisme de plusieurs champs réceptdans I'espace tridimensionnel. Il faut
pour cela un parallélisme de champs récepteursméihigues. C'est ce que nous avons
développé dans le moteur de realité virtuelle Tadtodans lequel les champs récepteur
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peuvent étre tridimensionnels et qui a l'origir@lite ne pas s’arréter sur les bords des objets
explorés : on devrait ainsi pouvoir percevoir difétes faces simultanément, et I'on devrait
retrouver un équivalent systématique du parall@ismdimensionnel naturel que représentent
les doigts et en particulier, la pince pouce-index.

4.7 Difficulté principale

L’approche de la question de la perception de fermpee nous avons brievement
présentée souffre d’une importante difficulté. €3 modélisations décrites rendent assez bien
compte de la reconnaissance de la continuité damoar, de la grandeur d’'un angle ou
d’'une courbure, elles ne sont pas suffisantes paptiquer lareconnaissance de formes
impliquant une mémoire et une catégorisation. @oresidéré que la capacité de reproduire
la forme percue était le meilleur signe de sa gei@e. Mais ou et comment est inscrite cette
forme ?

Les stratégies que nous avons proposées sontasafffient robustes pour suivre des
tracés courbes quasi-quelconques. Par exemplealgége de suivi de ligne présentée plus
haut est tout a fait capable de suivre un arc ddece

. aoa

Theta

curnulative distance

Trajectoire produite par 'automate quand il estpigué, sans modification a un arc de cercle. L&tisde”
gue I'on observe dans le dessin produit par I'oatgur est due au fait que 'algorithme ne travajtlas avec
les coordonnées (x,y) absolues.

Mais, si la méme stratégie permet de percevoir ftemes différentes, la
reconnaissance de ces formes n’est en rien ingtaiie cette stratégie. On a donc considéré
gue la perception d’'une forme correspondait a lanorésation de la séquence d’actions
élémentaires enregistrées au long de son explordéiprés avoir éliminé les actions de
microbalayage), séquence qui permettait effectiveria@ereproduction de la forme.

Or ceci présente plusieurs difficultés importanifiesut d’abord, on sait la faiblesse de
notre mémoire des actions passées. Nous avonsesunak premiere expeériences, que les
sujets avaient la plus grande difficulté a savaifjuste ce qu'ils faisaient. Dans le cas de la
localisation de cibles dans la profondeur, commesda cas du suivi de contour de formes
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bidimensionnelles, dés que le sujet s’est troméide la forme a percevoir, il se trouve tout
a fait perdu, sans la moindre idée méme sur latitre & suivre pour retrouver la derniere
position ou il avait rencontré un retour sensoriel.

Dailleurs, si toute la perception de la forme seutait reportée du coté d'une
mémoire des actions, on n’aurait encore rien rédalprobleme de la catégorisation de ces
formes : pourquoi des formes de diverses dimensiem@ient-elles percues comme
semblables alors que les séquences d'actions desléui seraient différentes ? Toute
I'activité de reconnaissance de forme se trouvertép du coté d’'une analyse des actions
effectuées. Il faut renvoyer a une instance deut@iterne pour catégoriser et reconnaitre les
« formes des successions d’actions ».

De plus, si en suivant notre méthode des répondaois revenons a une perspective
en premiére personne, nous découvrons que less sngetcongoivent pas leur activité
perceptive comme une simple mémorisation d'uneesdtactions effectuées. Quand je
percois telle ou telle forme, par exemple un arcekele, c’est que je réussis a suivre son
contour par urgested’ensemble. Si je ne dispose que d’'un champ réaepje combine ce
geste au petit balayage sur le contour. Le gedtei@ une forme a percevoir et se trouve
satisfait ou décu s’il me permet ou non de consewe rythme stable de variations
sensorielles. La perception consiste en le rengtient d'une visée perceptive, la
vérification que le geste d’écriture est bien cejui assure la lecture. Ici, au sens littéral,
« lire c’est écrire %4 C’est d'ailleurs ce que I'on valide concretememtdemandant au sujet
de dessiner ce qu'il a percu, c'est-a-dire en @, re-produire le geste qui dirigeait son
exploration. La reconnaissance d’'une forme est¢annaissance d’'un geste. Je reconnais le
geste que j'exécute et c’est lui qui me servirg@raduire la forme dans la phase d’écriture.
Une forme doit étre un invariant relativement atmarmyements de position, de grandeur et
d’orientation. Or, justement, un geste peut étfendéomme le méme en des lieux différents
avec des amplitudes et des orientations différenfs doit donc définir les formes
reconnaissables comme étant les formes dessinadnlegs gestes globaux.

Cet acces en premiére personne aux gestes effeetépour nous un double
probleme.

D’'une part, il faut comprendre les conditions d’uiméégration des successions
d’actions en des gestes d’ensemble, c’est-a-diesractions globales de second ordre dont
la dynamique est suffisamment découplée de cellebalayage de suivi de ligne. Les
stratégies que nous avons données ne rendent campteieux, que d’'un « état perceptif ».
C’est seulement en comprenant la nature des gqategsermettent sa mémorisation et sa
catégorisation que I'on pourra parler de percepgiotle connaissance.

D’autre part, quel est le mode d’inscription etd#germination des gestes pour qu'ils
puissent fonctionner comme des structures d’amicp et étre exécutés en I'absence de
formes dans le milieu ?

Avant de mobiliser des actions ou des gestes pmstituer des formes, nous devons
d’abord rendre compte de la constitution de ce®mmrEtet gestes comme des mouvements
dans l'espace.

74 [Stiegler 1994, Ecco 1988]
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5 Espace d’action et proprioception

5.1 La question d’'une constitution de I'espace

Notre étude présentée plus haut sur la constitutienla profondeur spatiale ne
dégageait que demnditionsnécessaires a la constitution des dimensionsedpdte mais ne
nous donnait pas une description de sa constitugbe-méme avec ses propriétés
spécifiques : englobement du point de vue, siméltandes possibles, totalité infinie et
continue... Elle nous a cependant permis de mettrpoamt une méthode dont nous avons
commence a vérifier I'efficacité sur la questionla@erception de formes bidimensionnelles.
Maintenant, armés de cette méthode, il nous faprengire la tache principale de
compréhension de la constitution méme de l'espac#geeses liens avec la cognition de
l'ignorance.

Travailler sur la constitution de l'espace, c’'estvailler sur la constitution de
I'objectivité elle-méme. Il s’agit de constituersleonditions mémes de la détermination
objective. On ne pourra donc, sans faute logigappalyer sur de telles déterminations pour
'expliquer. Cependant, par la méthode des répasddnnous semble possible d’avancer
guelque peu en contournant cette profonde dificéfiistémologique.

Une des choses les plus frappantes a propos dedesc’est que nous en avons
I'expérience alors que nous ne pouvons pas pencaudiement quelque chose donnée, ce
qui est particulierement problématique, si 'ontprnél en comprendre la constitution. Il faut
dire « expérience de I'espace », plutdt que « peiae » puisque I'espace n’est pas un donné
parmi d’autres, comme si I'on percevait un espda®pqu’autre chose. L'espace qui nous
intéresse ici est bien celui de la condition desjimkté d'une perception de donnés
particuliers, et en tant que telle il ne peut &ranéme « percu », méme si, et c’est le fond de
notre probleme ici, on en a bien une expériencdreNguestion n’est donc pas celle de la
géomeétrie particuliére d’'un espace, comme sa diienalité ou sa structure euclidienne ou
non. Ce qui nous intéresse c’'est de comprendredexctéristiques toujours vraies de cette
expérience de I'espace : la simultanéité de postdifférentes, infinies, continues dans une
totalité englobante. Comment donc comprendre gpeigse constituer quelgue chose qui en
méme temps m’échappe, qui en méme temps se traséegomme une question pour moi ?
Comment I'espace peut-il étre défini comme un domai explorer, qui contient toujours un
« ailleurs » que la ou nous sommes, un « plus»piaplus grand » ou « plus petit » que ce
gue nous faisons, et qui de plus reste a détermper le travail conceptuel
mathématique toujours inacheveé ?

Tout d’abord nous allons essayer de comprendremzorh 'espace pourrait étre
constitué par le sujet en tant qu’il englobe etad&p ce dernier. Ce qui est bien une des
formes du probleme de la constitution de I'espam®mroe question, et en méme temps le
probleme de tout savoir de l'ignorance.

On a vu le rbéle de l'action dans la constitutiors deercepts. Mais, c'est la la
difficulté : si le donné est constitué par I'actipaurquoi le pose-t-on comme donné et non
comme un pur produit de la conscience ? Si, esiémie personne, on dit que la position de
I'objet est activement construite, pourquoi estimee c’est un donné contingent, qu’elle
aurait pu étre autre ? Il faut bien avoir aussistitué I'expérience d’un champ d’autres
possibles simultanés dans lequel se dégage lebfmssEsent, c’est-a-dire un espace dans
lequel se découpe I'objet.
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En premiére personne, il est clair que nous sagafiby a des choses qui nous sont
données, qui nous arrivent alors que nous ne lessapas déterminées. Nous savons que
nous ignorons si telle ou telle chose se produwirau la, maintenant, plus tard ou jamais.
Comme nous l'annoncions en introduction, notre llypse générale est que c’est par ce
savoir de notre ignorance que nous sommes capablsavoir du nouveau, de savoir que le
nouveau est nouveau et non pas seulement conSams. savoir de I'ignorance, il n’y aurait
gue pure cléture de I'esprit sur lui-méme. Maisarsement, et c’est la difficulté classique, si
le donné était simplement hors de notre esprit cemimpourrait-il étre connu ? Il faut bien
gu'il soit construit... mais construit comme étantdamné.

Tenons-nous en au cadre restreint de notre premigr&rience ou il était clair que la
position de la cible était constituée par les agtidu sujet. Puisque la position est pourtant un
donné, c’est donc que l'action, au moins au dépsst,suffisamment indépendante de ce
gu’elle constitue, et réciproquement, que ce qticesstitué est suffisamment indépendant
des actions qui le constituent. Je dois agir dagrsofance de ce que j'ai a connaitre pour que
ce soit un donné. En effet, si l'action exploratoétait immédiatement déterminée par la
position de la cible celle-ci ne serait pas uneodeerte contingente. Pour qu’il y ait du
donné, il est nécessaire de ne pas étre détermmméepqu’il s’agit de déterminer. L'action
doit étre ignorante de ce qu’elle donnera a cormditailleurs, a la limite, sans ignorance, il
n'y aurait ni espace, ni action a proprement paflarir plus haut notre rappel de la
discussion de I'omniscience par Schelling).

Nous pouvons, certainement, admettre que nousiagssdans l'ignorance de ce que
donneront nos actions. Mais, méme si ainsi on peuttrer qu’il y aura un espagpar notre
ignorance, on n'aura pas encore compris notre e de I'espace. Il faut encasavoir
cette ignorance. Il faut constituer le savoir dgnlbrance de notre action pour comprendre
comment un espace est constitué dans notre expérieomment peut étre présent pour nous
inconnu comme tel, le fond des possibles co-pr&seur lequel se détache l'objet ou
'événement percu. Il ne s’agit pas ici de fondegnbrance. On admet sans discussion,
toujours déja présente une ignorance originairdinieude humaine ou de tout étre vivant.
Nous cherchons seulement & comprendre commentnsétae le savoir de cette ignorance.
Pour cela, nous allons d’abord étudier ensembtmihestitution de I'espace et de l'action en
étant particulierement attentif a la finitude dectes actuel et local, du temps de
'exploration, des déplacements comme découver@ancées dans linconnu. Il faut
comprendre comment le point de vue, c’est-a-dingoi@t a partir duquel on agit est situé et
immergé dans un espace englobant qui le dépassequeepourtant il constitue. Nous
verrons que l'analyse de la constitution de I'attitans un espace englobant et du role de la
proprioception, nous permettra aussi de proposerfanction pour l'imagination dans la
détermination des formes et finalement de retroumae interprétation possible du
schématisme kantien. Nous serons alors en posliadiorder les questions de I'ignorance de
I'action et d’'un espace de possibles actuellenrdintii

5.2 Espace de la perception et espace de l'action

Si I'on se place dans une perspective représenteiiste, la perception spatiale est le
plus souvent entendue comme la capture par lem@sgsensoriels, pour leur représentation,
de structures spatiales déja la. Pour des raispissemologiques et méthodologiques que
nous avons largement exposées plus haut, il né pagjici de suivre ce chemin. Cependant,
guelques remarques permettront de mieux caraatémisge propre démarche. Dans la
mesure ou le représentationnalisme du cognitivisiassique vise la naturalisation de I'esprit
(son explication dans le cadre des lois physiqlgsctives), il n’est pas question d’admettre
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un espace de la perception transcendaatakiori. En méme temps, quelque soit le cadre
explicatif particulier de I'activité cognitivé on pose que I'espace de la perception est un
espace de représentation distinct de I'espaceesrext de I'objectivité physique qu'il s’agit
de se représenter. Il doit alors étre représenti@ison causale avec cet espace physky&

I'on admet une forme d’accés direct a I'espace iglugsvia les données sensorielles en leur
accordant un contenu spatial intrinseque, on npase plus la question de la nature de
'espace, mais seulement de déterminer les mécanismernes de sa représentation. Par
exemple, on cherchera a rendre compte de la catistiu interne d'un espace
tridimensionnel & partir d’entrées sensorielles irb@hsionnelles et l'on tentera, en
particulier, de résoudre le probléeme de la misecehérence de modalités perceptives
hétérogenes. Mais si I'on admet I'existence d’'untormation spatiale dans les entrées
sensorielles, disons a minima un étiquetage spa¢iates entrées, alors il me semble que
cette information sur I'espace sera elle méme algatiEn effet, les entrées sensorielles
devront étre simultanées et distinctes dans umetate organisée, disons bidimensionnelle
comme celle que I'on trouve dans les cartes sarikwides aires visuelles. On retrouverait la
une identité de type entre état mental et étabcaér§ui poserait certainement probleme pour
une approche computo-représentationnaliste qui d@ors reconstituer la séparation
fonctionnaliste entre les représentations symbeBdgormelles d’'un langage de la pensée et
leur contenu sémantique large.

On peut donc plutét chercher a construire I'espieda perception en admettant ne
pouvoir accéder directement & aucun contenu spsdiagoriel [Pacherie 1997]. Dans une
conception de la perception comme un traitementid®rmation basé sur les données
sensorielles, méme si celles-ci avaient & I'origimecontenu proprement spatial, il devrait
étre réduit par les capteurs et transducteurs dtersye de calcul a une pure information,
« bits informatiques » ou « potentiels d’action no@aux », qui n'ont plus aucune valeur
spatiale intrinseque. L’espace de la perceptioaitsen espace de représentation interne qu'il
faudrait alors entierement reconstruire. Il sef@itément distinct de I'espace physique qui,
lui, n’est connu que par le détour des sciencesigbgs. L'intérét d’'une telle approche est
gu’en reconstruisant I'espace on doit redéfinir dagerses propriétés. Il n'y a plus de
transfert direct de propriétés de I'espace physigrs I'espace des représentations. On n’est
méme plus obligé de présupposer leur ressemblaaceule chose qui compte en définitive,
c’est que I'espace perceptif assure des comportswebles et des prédictions efficaces qui
le valideront.

L’approche qui nous semble la plus intéressante plus proche de nos observations
est celle qui accorde une place centrale a l'actidans cette hypothése, I'espace serait
construit sur la base des conséquences sensorilgss actions par association entre
informations extéroceptives et proprioceptives iaque, possiblement, les informations de
copies efférentes renseignant directement le systéentral sur les commandes motrices
effectuées. On peut trouver un modele de cettensdagction interne de I'espace dans les
réflexions de Henri Poincaré [Poincdr@05,1907]. En effet, pour ce dernier, localiser un
objet c’est essentiellement avoir la représentatitas déplacements nécessaires pour
I'atteindre.

75 En général son modeéle est un calcul effectué parrachine informationnelle sur des symboles fosmel
interprétables (représentations symboliques), aa modélisation de ces calculs par des réseaux uw®mes
formels qui pourront viser a se rapprocher d’urecdption de I'activité neuronale.

76 [Proust 1997 ; 2002] [Eilan 1993]
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« Quand on dit [...] que nous « localisons » tel bbjetel point de I'espace, qu’est-ce que
cela veut dire ?

Cela signifie simplement que nous nous représen&nouvements qu'il faut faire
pour atteindre cet objet ;.»'’

L'espace de la perception (qu'il appelle « espapeésentatif ») peut étre construit
par le sujet a partir de sa reconnaissance ddf&aatice entre les changements issus de ses
mouvements et les changements qu’il ne contrélerpas qu’il peut compenser par d’autres
mouvements. C’est donc, comme on I'a vu plus Haugversibilité, la possibilité de revenir
a une méme position qui rend possible la constmaiun espace. Dés lors I'espace n’est
gue le groupe des transformations, au sens deélarithdes ensembles, qui comme des
« déplacements », peuvent s’ajouter ou se soussairs déformation des figufédPoincaré
prend bien la précaution d’éviter le cercle viciegei consisterait a se donner d’abord
I'espace pour définir les mouvements :

« Quand je dis que nous nous représentons ces meut® je veux dire seulement que
nous nous représentons les sensations musculairéssqaccompagnent et qui n'ont aucun
caractére géométrique, qui par conséquent n'imehtguullement la préexistence de la
notion d’espace. ¥

Cependant, pour Poincaré, en expliquant la cortgiruce I'espace représentatif, il
s’agit seulement d’expliciter les conditions desklection d’'une géométrie plutét qu’'une
autre qui aurait tout aussi bien été possible {c&® conventionnalisme). Par I'espace
représentatif, on comprend pourquoi la géométrielidienne que nous adoptons
naturellement est plus «commode » pour nous (clast groupe de déplacements
tridimensionnels qui conserve les mesures desex)lidCe choix ne serait qu'une forme
d’adaptation de I'entendement aux conditions eatégs. Mais les géométries tirent leur
nécessité et universalité intrinséques de I'apritgride la notion de groupe. Si I'espace n'est
plus une formea priori de notre sensibilité (comme pour Kant), il restélgrocede des
formes a priori de notre entendement. Le choix d'une géométrie libs¢ mais pas
guelconque. C’est ce que Poincaré appelle une atiomenon arbitraire. Si la notion
d’espace, ou du moins de géométrie, n’est alpsori, elle n'est pas non plus empirique.

On a cependant pu radicaliser le point de vue decB pour construire un espace
de la perception, induit par association entraliesrses entrées sensorielles extéroceptives et
les données sensorielles proprioceptives (ou kesncbpies efférentes) qui informent le
systeme central sur les actions effectuées. Lactatel de I'espace comme groupe de
déplacements serait alors la meilleure facon diuega ces sensations en fonction des
actions que le sujet commande. Dans le cadre de mpobtocole expérimental, on peut
imaginer que, par association entre les sensatigtésoceptives (les stimulations tactiles) et
les sensations proprioceptives des mouvements tedfgc le sujet puisse finalement
construire un espace comme lI'ensemble continu diegodes lois de contingence sensori-
motrices de pointages possibles liant commandediols et sensations regues. Bien sir,
cette interprétation des régularités sensori-mggricomme correspondant aux « pointages »
vers des positions différentes ne pourrait étre spmndaire sur la base de I'espace ainsi
construit.

77 [Poincaré H. 1907 : 82] Souligné dans le texte.

78 Un groupe se caractérise par lmiede compositiorf qui a tout couple (x,y) d’éléments d’un ensemBléait
correspondre un autre élément z de cet ensembilg =z .

Et tel que cette loi sodssociative (x *y) *z = x * (y * 2),

gu'il existe unélément identit&, tel que e *x=x *e = x

et qu’il existe pour tout élément x de G inmerseousymétriquex’ tel que : x *x' = e

79[Poincaré 1907 : 82]
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Remarquons que dans cette démarche « construetivish reste cependant dans un
cadre représentationnaliste dans la mesure otaljposé que I'espace de la perception devait
étre seulement construit de fagon interne sur & leeesensationsious informant sur nos
propres actions. L'espace de la perception esspace des représentations construit a partir
de ces sensations proprioceptives ou de copieepfés, un « espace représentatif ».

« Nos représentations ne sont que la reproductonod sensations, elles ne peuvent donc
se ranger que dans le méme cadre qu'elles, c'dseadans I'espace représentatif. »
[Poincaré 1907 : 82]

L’espace représentatif est distinct de I'espac&atfectuation concrete des actions.
Méme si I'on n’a plus de raisons de présupposerl'gspace « externe » objectif se reflete
dans I'espace représentatif, on pose au moinsgstercehors de I'espace de perceptidn
D’une certaine facon, le role de I'action dansdastitution de I'espace est réduit a présenter
des variations deensationsproprioceptives concomitantes a des variationsatesations
extéroceptives. L'espace n’est pas construit pactibn, mais a I'occasion d'actions
commandées par le sujet.

Remarquons cependant, que ce n'est que statistepueet imparfaitement que les
sensations proprioceptives peuvent étre associédssasensations extéroceptives pour
vérifier la réversibilité et la composition des mements suivant la logique d’'un groupe de
déplacement. Ce n’'est que «localement » dans teaith@ d’action correspondant aux
sensations proprioceptives mémorisables que l'ont gwétendre avoir reconnu une
pertinence de leur organisation suivant une stracspatiale. L'espace total, infini, est une
extrapolation qui demande de mobiliser au moirge&i générale de groupe. Mais, puisqu’il
ne s’agit ici que de décrire la construction d'epace perceptif, on peut facilement admettre
gue cet espace se distingue a la fois de I'espiea des mathématiciens, et de I'espace
objectif des déplacements réels.

Au contraire, suivant la méthode des répondantsngue nous sommes donnée plus
haut, il faut tenir ferme sur le fait qu’il n’y aign seul espace, c’est-a-dire que I'espace de la
perception doit étre construit comme l'espace mé&ee actions effectuées (et non pas
seulement des sensations d’action).

Si I'on se place en premiére personne, l'uniqueaesple la perception et de I'action
est I'espace de I'objectivité telle qu’elle est sbiuée par un pouvoir de prise sur le monde
dont on a montré, suivant en cela Merleau-Pontiil était ancré sur le corps propre et sa
« spatialité originaire ». La perception ne sepai$ I'élaboration d’'une représentation dans
un espace mental interne au sujet connaissanteflatarait un supposé espace « externe »
indépendant. L'espace serait concrétement consétugon pas représenté. J'appelle ici
« concret » ce qui est de nature a m’'affecter t-@edire par excellence ce qui est de méme
nature que la spatialité de mon corps propre, depqut le toucher ou transformer son
pouvoir d'agir et de sentir. Et jappelle «repmdsdion », ce qui suppose une chose
différente existant précédemment et indépendamensatreprésentati@h.

L’hypothése dont nous voulons ici explorer la posisé est donc que I'espace n’est
ni dans le milieu, ni dans I'organisme mais dansylgéme de leurs relations. L’espace serait

80 C’est, je crois, I'approche de la perception dspace que propose Matteo Mossio dans son tréssasgt
DEA [Mossio 2002]

81 || y a d’autres emplois possibles, du terme regméation qui seraient compatible avec I'approche gu
défends ici [Havelange 2002]. Dailleurs I'emplai ¢terme représentation dans la philosophie kantiesgmait
lui aussi compatible avec notre approche dans kureeou les phénoménes dans I'espace ne sont eaurgné
toujours que des représentations en tant qu’ilg pensés, rendus présents a une conscience, esaExi
présupposer en aucune facon I'existence d’'un asfrace externe puisque, bien au contraire, pour iKgagit
de penser que I'espace est une forme nécessainerietri de I'objectivité.
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constitué dans ce couplage en méme temps qu'ilgitait que se constituent et se séparent
des objets indépendants d’'un point de vue, et ¢& ge vue en déplacement par rapport a
ces objets. Les actions sont des déplacementsl’dapace du corps propre et non pas dans
'espace calculé d'un corps propre calculé. C'estsace que I'on a bien vu avec I'étude du
parallélisme des champs récepteurs. En effetpsitiontre que la spatialité du corps propre
est bien équivalente a une action déja effectuées aette action doit étre définie dans les
termes mémes de cette spatialité, ici la répantiipatiale des champs récepteurs, et non
comme une commande détachée de son effectuatioméde que le savoir de la grandeur
du corps est a constituer en méme temps que I'egggaton pas étre déja donné, ce savoir de
I'action doit étre constitué comme celui d’'un moonat dans cet espace. Ce qui ne veut pas
dire que I'espace doive étre constitué avant kaciomme sa condition de possibilité, mais
plutét une co-constitution de I'objet et des déptaents du point de vue.

Si I'on se place du point de vue de I'objectivié@, troisieme personne, dans la mesure
ou I'espace des actions concrétes est bien akspdce de I'objectivité physique, il nous faut
assumer que c’est dans cet espace objectif, pamsesements, que le sujet construit
'espace de sa perception qui n'est autre que despobjectif lui-méme ou il agit et se
déplace.

Cependant, il ne s’agit pas, méme en troisiemeopees d’adopter un réalisme naif
pour lequel I'espace objectif existerait réellemesrgalablement et indépendamment d’un
sujet connaissant. Rappelons que « I'enveloppergeigroque » entre construction objective
et constitution phénoménologique est « asymétngue’est-a-dire que toujours déja
I'objectivité est constituée ne serait-ce que dansegard de I'observateé#.ll s’agit donc
plutdt pour nous de montrer qu’il N’y a pas d’espaan dehors de 'action perceptive, et donc
gue l'espace dans lequel je percois et m’avancéiest constitué, mais de facon concrete,
par I'engagement et la spatialité originaire dupeompropre. Remarquons bien qu’un
scepticisme sur une existence indépendante deatesp’implique en aucune facon un
scepticisme sur l'existence des objets et orgarisme serait-ce que par leur capacité a
affecter mon pouvoir méme de constitution au pdmttoujours le menacer dans sa propre
existence.

Sur le plan de 'objectivité, on adopte donc unstpre constructiviste radicale pour
laquelle I'espace perceptif est construit dansdeptage entre I'organisme et son milieu.
Mais est-ce a dire alors que chacun reconstruitdade objectif entier ! C’est bien ce qu'il
nous faut assumer avec la seule restriction quguehaujet ne devrait construire le monde
gue de son point de vue limité et en mouvemenidpat qu’il ne construirait les positions
des objets seulement aussi loin qu’il peut agirrffaire varier ses sensations, c’est-a-dire
aussi loin que les étoiles. Si, par les mouvemelgtsses yeux et de tout instrument
d’observation dont il dispose, il est capable desfapparaitre et disparaitre I'image d’'une
galaxie lointaine, il construira par la une pergaptde sa direction. Si, par les mouvements
du corps et des yeux je peux constituer les positielatives de collines pas trop éloignées,
c’est que ces mouvements m’auront effectivemenimgeide me déplacer suffisamment
autour de ces objets.

Quand on parle d'un « espace intérieur » de lagpdian opposé a une « espace
extérieur », on effectue clairement un abus dedgeguisque « intérieur » et « extérieur »
doivent eux méme se définir dans un espace. Mai®raime, nous le proposons, il n'y a
gu’'un seul espace qui nous englobe, on pourrarpsales abus d’'un « intérieur » et d’'un
« extérieur » du sujet dans cet espace. L'intérieusujet, est défini comme tout ce qui se
déplace avec son point de vue (son point d’actiBhkon extérieur est défini comme tout ce

82 Comme nous I'avons suggéré en introduction et ceramle verra plus loin I'espace peut étre conguroe
seulement celui de notre ignorance. Il n’y a upaes et I'on ne s’y déplace que parce qu'on l'ignoe que
I'on fait.
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par rapport a quoi il se déplace. Bien sdr cetiitdi entre intérieur et extérieur se renégocie
sans cesse dans le cours de l'activité suivandt@hou s’applique I'action.

Avant de proposer quelques éléments dans ce semsdevons revenir sur un risque
gu’encourt I'approche représentationnaliste et gaas allons quelque peu détailler pour
expliquer les précautions que nous prendrons pias |

5.3 Le probleme de I'immersion

Si I'on accepte de distinguer un espace des actibjextif et un espace représentatif,
on peut utiliser les catégories spatiales pour glire I'espace représentatif est constaaihs
la téte du sujet. Bien que cet espace soit congtanilui comme une extériorittanslaquelle
il situe son corps qui marche au milieu des objétgut reconnaitre en méme temps qu'il
n’'est qu’'un espace représentatif constiaimsson cerveau : il marche dans sa téte ! Bien sir,
on dira que chacun, en premiéere personne, ne pasepainsi puisque c’est dans cet espace
représentatif qu’il aura constitué ses propres raments. Cet emboitement conceptuel est
cependant trés sensible a une difficulté liée aomditions de réalisation du sentiment
d'immersion dans I'espace construit, c’est-a—diredmpréhension par le sujet de ses actions
comme étant des mouvements dans un espace englobant

L'immersion dans I'espace nous semble dépendrenésiement de la facon dont le
sujet constitue ses propres actions : les actiorniard qu’elles participent a la constitution de
cet espace ne doivent pas elles-mémes étre dééhiezonnues avant, et indépendamment
de cette constitution, mais seulement comme desvemoents dans cet espace qu’elles
constituent. C’est ce que révelent bien les sitnatiperceptives nouvelles créées par des
dispositifs de couplage artificiels.

Le probleme du savoir de l'action dans des sitnatiprothétisées est que, méme si
'on admet savoir quelle action est commandée pammensemble fini de possibles, on ne
sait pas davance ce que l'on fait effectivemenirtait que, justement, le dispositif
transforme ce que l'on fait. Entre disons, les candes de mouvements de mes doigts sur
un volant et les mouvements qu’effectue la voittwat dépend de cette nouvelle médiation
technique. On ne sait vraiment ce que l'on fait gliss ou moins médiatement, par les
sensations qui en sont les conséquences, soieiarps par des sensations intéroceptives
spécifiques, soit via l'environnement par des cleamgnts réguliers de sensations
extéroceptives. D’ailleurs, de facon tres généraere systéme nerveux doit sans cesse
réaliser un apprentissage adaptatif aux variatd&snos possibilités d’'agir et de sentir,
naturelles (lors de la croissance, du vieillissetmen de traumatismes) ou artificielles (lors
de la saisie d’un outils ou de protheses).

Dans les expériences que nous avons présentéesstis] les déplacements du champ
récepteur dans I'espace des formes a percevognéteadommandés par les mouvements du
stylet d'une tablette graphique. On comprenait daeproprioception trés riche des
mouvements de la main compensait la faiblesseid@rmation extéroceptive. Mais dans
d’autres expériences ou les déplacements du chéogpteur étaient commandés par les
touches du clavier ou une souris, les taches pevespse sont réveélées tres difficiles, du
moins dans les limites d’'un court apprentissagen’yl avait pasd’appropriation de la
meédiation technique en ce qu’elle ne devenait pamdyen transparent de la perception
d’'objets externes. Les sujets ne parvenaient paendprendre leurs actions comme des
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déplacements dans un espace. Ce qu’on appellégcles®entl'immersion dans un espace
virtuel semblait devoir échouér

En premiere personne, je sais bien ce que je «fais ce sens que je sais sur quelle
touche du clavier jappuie. Mais je ne comprends @aque « ¢a fait » effectivement puisque
je ne comprends pas les relations entre ces aatioles retours sensoriels. Au contraire, Si
soudain je comprends, par exemple, que telle toaohemande une rotation dans un sens,
telle touche une rotation inverse, et telle autme translation vers lI'avant, alors ce que je
« fais » n’est plus pour moi «jappuie sur tel®uche » mais bien plutbt «je tourne »,
«javance ». Il n'y a une immersion minimale dalfesspace que rend possible cette
meédiation technique, que si je cesse de constitigs actions indépendamment de I'espace
constitué (appuyer sur telle touche) pour plutétdenstituer comme mouvements dans cet
espace (se déplacer de telle facon).

Les conditions de limmersion dans l'espace modifiar une prothése sont
précisément celles dappropriation de cette prothése, c’est-a-dire son passage @udcot
corps propre Comme on lI'a vu dans nos premiéres expériences, alie le dispositif
technique s’integre comme prolongement du corpgprprdl devient transparent, moyen de
percevoir et non plus objet percu, et les sensatiactiles disparaissent de la conscience au
profit de la constitution d’objets distaux.

La question est importante parce que dans le dendes interfaces de nombreuses
situations peuvent conduire a un découplage eptienaet connaissance des effets spatiaux
du geste: réalité virtuelle, réalité augmentée téléprésence (pilotage a distance avec
introduction de délai§4 La condition de la réussite de 'immersion dansysteme de réalité
virtuelle est qu'il offre suffisamment de moyensup@omprendre ce que I'on y fait. Plutot
gue de s’appuyer sur un savoir proprioceptif ptdalale nos actions, savoir qu’il s’agit
précisément de troubler, le systeme doit nous foiiceonstituer un savoir original de nos
actions dans cet espace virtuel et ceci seulensniapdynamique propre de son utilisation.
Dans une situation aussi banale que l'utilisatiomeé souris d’ordinateur, je dois penser que
j'agis du point de vue du curseur et non de laiso&il s’arréte au bord de I'écran et que ma
souris continue en dehors de son petit tapis sur lbooeau, je dois penser que « je » suis au
bord de I'écran et non la ou est ma main qui tiardouris. Si-non, en utilisateur novice, je
chercherai a contréler le curseur en supposanexample un isomorphisme point a point
entre la surface du tapis et celle de I'écran. Des je serai tout a fait séparé de I'écran
devant moi.

Sur le plan théorique de la constitution de I'espde probleme de la perception de
I'action se pose de facon encore plus radicald’'osiadmet trop vite que les actions sont
connues dans un domaine de possibles déja lay ibura plus immersion dans I'espace
gu’elles serviront a construire, il N’y aura plus espace englobant tel que je me déplace en
lui et non lui avec moi. En effet, si pour repéies domaines de réversibilité, on admet avoir
individué des actions, que ce soit par des semsafimprioceptives ou des copies efférentes,
pour pouvoir les combiner et les enchainer indégemaent de leur exécution, on réalise en
fait une forme de « déplacement » dans ce quiagsekt nécessairement un « espace » des
commandes d’actio??. Par exemple, si 'on admet que les multiples degetliberté de nos

83 [Auvray 2001]

84 C'est dailleurs tout l'intérét pour I'analyse, gces situations particuliéres ol I'on dote le tsdjene
nouvelle prothése qui justement transforme legsffe ses actions en termes de sensations, cei gerinet de
découvrir un décalage entre ce qu'il veut fairecetqu’il fait effectivement. C'est seulement gr&ceces
variations de situation que I'on peut clairememstiuer une distinction entre commande d’actioaction.

85 On accordera volontiers & Poincaré que les « 8ensanusculaires » n‘ont aucun contenu spatiainséque
(voir citation précédente). Mais cela n’exclut jpa® le divers de ces sensations non spatialesstiasgdans un
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mouvements définissent un espace préliminaire, aaegéométrie particuliere et son tres
grand nombre de dimensions, on se donne ainsi méavain « espace des commandes
d’action » que l'on ne cherchera secondairement qéduire, a l'aide des sensations
extéroceptives, pour retrouver les 3 dimensionsi@’'géométrie euclidienffe Pour notre
expérience sur la localisation spatiale, cet espmulse commandes d’actions pourrait étre
'espaceq , 3 qui a servi a représenter la courbe de la loiadgicgence sensori-motrice. Ce
serait dans cet espace préalable que seraientidndas et mémorisées les actions pour
réaliser les diverses opérations de constitution’espace perceptif distal. Mais si I'on
accepte de réduire ainsi I'ambition de la constomct’'un espace perceptif, il devient trés
difficile de comprendre I'expérience d’um@mersiondans cet espace. Il me semble plutot
gu’il resterait comme « devant » le sujet qui lestauit. En effet, c’estlanscet espace des
commandes d’action, ou elles peuvent étre ajoutéasnchées, et combinées pour définir
les sensations attendues et les comparer aux eessegcues, que le sujet pourra construire
un espace de représentations d’objets et de moungeniiey aura dissociation entre temps de
la construction de Il'espace perceptif, et temps lI'daécution concréte des actions
exploratoires. La position et les mouvements datquguvent étre déterminés dans cet espace
perceptif, mais cette position et ces mouvementsenent que délégués, abstraits, dans la
mesure ou les commandes d’action sont préalablesdépendantes de cet espace quelles
servent a construire. L'espace perceptif sewmihtenu dans I'espace des commandes
d’actions, comme la courbe de pointage vers uneigo®st contenue dans I'espacef. La
position du sujet dans cet espace ne pourra pagpaser comme le lieu unique a partir
duquel il percoit et se déplace. Nous pourrions leygp la distinction terminologique
suivante pour dire que le sujet sera seulementarde» cet espace perceptif, si « dedans »
exprime que l'ensemble est connu et défini avamtcllision (le contenant précéde le
contenu). Nous voudrions plutdét montrer que letsegt « en » I'espace, si « en » exprime
gue 'ensemble se définit par cette inclusion atenant n’existe que par le contenu). Je suis
«en» |'espace parce que l'espace est en jeu dwrs action qui m’en-gage comme
mouvement spatial de mon point de vue.

Prenons une fiction classique qui illustrera biettec difficulté, en la caricaturant
guelque peu. Imaginons que nous soyons dans unAnsaurs dont un malin génie aurait
mélangé toutes les systéemes de capteurs et de catamadu départ, nous sommes dans la
confusion, comme un enfant qui vient de naitre @t rmjaurait pas encore organisé sa
perception. Nous ne disposons que de multiplesgigmariables sur un tableau de bord ainsi
gue diverses manettes. L'idée est que, par la relcbede domaines de réversibilité pour
lesquels les effets de différentes commandes slanhde plus souvent, on puisse
progressivement reconstruire un espace de déplatemdversibles dans les trois dimensions
d’'un milieu ou seront localisés des objets en ¢aet régularités sensori-motrices. Admettons
ici que ce soit possible, et appelons cet espar® ebnstruit, I'espace représentatif. Il reste
gue cet espace serait bien différent de I'espageotte expérience perceptive. En particulier
il ne serait pas englobant, mais resterait comnvardenous, disons dans le sous-marin, sur
I'écran d’'un ordinateur que nous aurions réussipiagrammer. Ce serait une représentation

espace. Deés lors que I'on s’accorde la faculté idénduer unepluralité de ces sensatiorsmultanément
possiblesleur combinaison, leur succession et leur mératois indépendantes, pour reconnaitre I'existergce d
réversibilités, on a au moins présupposé un egpaweces opérations, méme si bien sir sa géommégtie tout

a fait indéfinie.

86 Cet «espace des commandes d’action » peut égienikis & un « espace proprioceptif » si on est
périphéraliste, c’est-a-dire si 'on pense quedarmaissance de nos actions passe par le retotfé(etee) de
sensations proprioceptives ; ou a un « espaceptésentation » si on est plutdt centraliste, ceedire si I'on
admet que le cerveau est directement informé dem@snandes motrices via des copies des efférermes p
décharge corollaire.
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de l'espace, et non cet espace lui-méme. En gftet;y construire cet espace représentatif,
nous avions acces aux commandes effectuées pagcaoys savions bien quelle manette
nous actionnions. Cela supposait la constitutiofalable de nos actions comme des
mouvements dans I'espace propre du sous-marinpadesreprésentatif que I'on pourra alors
calculer restera contenu dans cet espace de nawnamhes d’action, dans le sous-marin, la
ou I'on fait les diverses opérations de synthésdesusensations et commandes.

Bien s0r, si nos calculateurs ont réussi a comstititne représentation du monde
extérieur, ils ont en méme temps nécessairemepiraliquer la position de notre sous-marin
lui-méme, et comprendre 'effet de nos commandestiin comme des déplacements de
cette position. C’est méme par cette compréehengidits ont pu définir des objets dans le
milieu qui entoure le sous-marin. Mais, que noscuateurs aient construit une
représentation allocentrée (le sous-marin est unt goarticulier au milieu des objets) ou
égocentrée (les objets sont présentés en fonctida plosition du sous-marin), cette position
et ses déplacements resteraideivant nous sur I'écran de l'espace représentatif. Rien
n'empécherait de sauter d'un point a un autre gouconsidérer tel ou tel aspect, comme
c’est aussi le cas pour les espaces abstraitsgimhaétrie ou de la physique mathématigue.
On a la une représentation de I'espace et non’eggace englobant de notre expérience
vécue ou il n'y a de déplacement qu’a partir deenpoint de vue, de facon finie et continue.
L’espace de représentation construit est dansus-swrin, et non pas le sous-marin dans cet
espace. Il n'y a pas d’immersion du sous-marin !

Faut-il alors revenir a un objectivisme pur et dengui admet que I'espace n’est pas
constitué mais donné comme réalité préexistantessarmouvements ? Nous voulons défendre
ici plutét une voie alternative pour laquelle I'esp est constituén méme tempgue nos
actions. Si la construction de I'espace, en taetgoupe de déplacements, se réalise dans le
couplage et non a l'intérieur du sujet, il n’a p&soin d’accéder préalablement a un savoir de
ses actions qui ne serait pas spatial, mais senteb@soin de savoproduire ces actions.
Méme s'il faut constituer 'espagmar I'action, cela n'impose pas qu’on le constitueadtip
de la connaissance préalable de I'action. Au coetraette connaissance vient en méme
temps que I'espace par la perception de I'actianrne mouvement. En effet, si dans notre
petite fiction, on veille a ce que ne soit pasaffé un calcul sur des actions percues de fagcon
préalable, la constitution d’'un espace englobantaieredevenir possible : le commandant
s’empare résolument des manettes de commandepkenkisser le moindre jeu entre son
corps et le sous-marin. Alors, découvrant progvessent des stratégies susceptibles de
stabiliser les retours sensoriels, il pourra cémsti des invariants sensori-moteurs
correspondant a ses mouvements et des objetssstidols I'environnement. Le sous-marin
deviendra une extension de son corps propre, etrdaisparente relativement aux percepts
gu’elle permet de construire, et il sera enfin imgéedans I'espace constituée.

En conclusion, il nous semble que la condition géleédu sentiment d'immersion
dans l'espace est que I'on n'accede a ses aafiwes tant gu’elles sont constituées comme
mouvements dans cet espace. Inversement, on desi@ntun espace quand on peut
constituer ses actions indépendamment de ses meat®hans cet espace.

87 C’est d'ailleurs cette possibilité de se déplditement dans ces représentations géométriquesrgigrme
toute I'utilité. D’ou aussi le fait que quel queitde nombre de dimensions, le mathématicien peg¢éétravailler
sur des projections bidimensionnelles. Nous y relriens.
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5.4 Proprioception et saisie de |'outil

L’intérét de raisonner avec des situations pergeptiechniguement prothétisées est
aussi de distinguer la question du savoir de beacét la question de la proprioception. Savoir
ce qu'on fait ne peut se réduire a récupérer uf@nration proprioceptive soit via des
capteurs de mouvement et de position des membspsgdis dans les muscles, tendons ou
articulations (périphéralisme), soit via des limsoneuronales centrales assurant une
information directe du cerveau sur les actions lggimmande par copie efférente ou
décharge corollaire (centralismf8).Pour ne pas confondre la perception proprioceptive
proprement dite et les sensations qui la rendessible, nous préférerons distinguer les
« sensations intéroceptives » (si) qui désignest densations délivrées par les capteurs
internes de nos mouvements, et les « sensatioEgoegptives » (se) qui désignent les
sensations délivrées par des capteurs sensibles/aiations de I'environnement. Nous
admettrons ici qu'il existe un répertoire de seosat intéroceptives différentes
correspondant exactement a I'ensemble des posgiotéplacements de chaque articulation :
des capteurs assurent bien pour toute action eifférun retour sensoriel différent;( &
si(a) ).

En tant qu’elles sont bijectivement liées aux adjoles données intéroceptives ne
peuvent a elles seules permettre de construirspatelité parce que I'on ne peut catégoriser
ces sensations suivant des « positions » et desuwaments ». En effet, le propre d'un
espace est que pour de mémes actions on puissedagosensations différentes suivant la
position ou I'on se trouve, ou que pour des actions diffta® on puisse avoir de mémes
sensations si I'on revient a une mépusition Une position spatiale devrait se caractériser
par le fait qu’elle puisse étre atteinte par déféis mouvements, différentes séquences de
sensations intéroceptives, et d’autre part, quenémes mouvements, de mémes séquences
de sensations intéroceptives, puissent étre réaiséles positions différentes.

Pour assurer l'unité de notre démarche, il fautntesiir qu’entre action et retour
sensoriel, la causalité passe par un milieu. Pesirehtrées sensorielles intéroceptives, ce
milieu est l'organisme. Contrairement au milieu xtéeieur » constitué comme un
environnement spatial des déplacements et vis@ssdes objets distaux, le milieu corporel
attaché est normalement constant. Les actions aregehnt pas les conditions des sensations
et des actions ultérieures : il n'y a pasdéplacementet donc pas d’espace constituable. La
loi de contingence sensori-motrice constante quinidéles sensations intéroceptives en
fonction des actions est propre a ce milieu attaltiméy a pas d’événement qui puisse arriver
et qui se distinguerait dans un espace puisquitifait pour cela des lois de contingence
sensori-motrices qui changeraient. Le milieu ataebt donc essentiellemanansparent
Cependant, si un outil estisi si une prothése modifie le corps propre, cetigyémérale
peut étre modifiée (par exemple par le poids eettie du marteau). Les actions donnent
d’autres sensations intéroceptives. Mais si I'oesil bienattachéau corps, il y aura encore
une loi systématique et constante liant actionseesations intéroceptives. Si I'outil peut
réversiblement étre saisi ou dépose, attaché oacl&t on peut comprendre que ce
changement de loi permettra la constitution d’'urc@gt proprement proprioceptif. C’est ce
gu’'on peut généraliser a toute transformation dgps@ropre, changements réversibles de
posture, de positions relatives de ses parties i, interaction avec disons les forces
gravitationnelles ou inertielles nous rendra pelibép en premiére personne telle ou telle

88 || ne s'agit pas ici de discuter le role et I'drisce de cette derniére forme de retour sur le®rect
commandées. Mais, dans la mesure ou le conteniguification de ces informations nécessite d’'abgue les

actions aient été constituées (sauf a admettreésaplage inné) nous n'aurons pas l'occasion denldsliser

dans les limites de ce travail. Nous nous en tiemglici a une discussion de la faculté propriosepti
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partie de notre organisme. L'outil parfaitementssast d’abord un milieu invariant qui
modifie les regles proprioceptives. Leur appreatigs sera un préalable essentiel a
I'appropriation du nouvel outil pour pouvoir le mier dans d’autres taches.

Remarquons bien, et ce sera important plus laie,lg cohérence de notre démarche
impose que, du point de vue de I'objectivité ensteane personne, le milieu attaché formé
par I'organisme et ses prothéses est dans le mépere que les objets et mouvements
percus. Comme elle impose que, du point de vu&gpdrience vécue en premiere personne,
le corps propre a travers sa « spatialité origgnaiparticipe du méme espace qu’il constitue.

Nous verrons plus loin le role essentiel que naid@ons a ce type de sensibilité
intéroceptive, mais remarquons qu’elle est ici sgmrade utilité. D’'une part, comme nous
venons de le voir, ce type dinformation ne possadeun contenu spatial intrinseque.
D’autre part, méme si I'on réussit sur la base slmdes informations proprioceptives, la
constitution d’actions bien individuées, avant,iretépendamment de la constitution d’'un
espace externe, on sera renvoyé au probleme deetiab d'immersion que nous venons de
décrire.

Nous chercherons donc, d’abord, & constituer, aimsme fagon minimale, I'action
comme mouvement spatial dans le couplage percaif le milieu, avant de mobiliser des
sensations internes proprioceptives. On pourrai atrensférer a ces informations
proprioceptives la signification spatiale qui aété préalablement constituée.

Un des problémes que nous avons a résoudre esddaaéfinir les conditions d’'une
constitution de I'action en méme temps et non alanbnstitution de I'espace a laquelle elle
participe. Pour vérifier si une telle démarche mss$sible, reprenons d’abord, notre étude
préliminaire de la localisation spatiale.

5.5 Localisation spatiale

Nous avons plus haut proposé une description dyodement du sujet lors de la
localisation d’'une cible, mais nous n'avons pasppsg d’explication de cette activité
perceptive. Pour cela, il faudrait idéalement desnges empiriques plus complétes, en
particulier un enregistrement précis des trajeetodes differents mouvements effectués par
le sujet durant sa perception, ce que nous avgrelé@pa « trajectoire perceptive ». Comme
on I'a vu, c’est une chose que nous n'avons enparegaliser que pour des déplacements
dans un espace bidimensionnel. Pour la localisatenibles dans I'espace tridimensionnel,
nous sommes en train de monter deux dispositiferaxentaux. D’'une part, a l'aide de
capteurs de type « Flock of Birds » placés surdigtdet le bras, nous allons effectuer un
enregistrement des mouvements du sujet dans leegnés de liberté de I'espace pour des
expériences semblables a celles présentées cisdéyauitre part, nous avons développé un
moteur de réalité virtuelle pour les aveugles (std=s 1l »). Il permet de simuler ces mémes
expériences (en commandant numériquement les stiong tactiles distribuées en fonction
des mouvements effectués) et la encore d’enregmteeisément le film des déplacements du
capteur et les stimulations distribuées.

Cependant, pour définir des hypotheses explicatiweslirigeront cette recherche, et
pour les besoins de la discussion épistémologigiid¢ag la trame générale de ce travalil, je
propose de figurer ainsi ce que devrait donner mregestrement des déplacements du
capteur. La trajectoire est donnée dans I'espa¢edes articulations (angles de I'épaule et
du poignet) qui nous a servi a décrire la loi detic@mence sensorimotrice :
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Loi de contingence sensorimotrice pour L =1,12 b
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La courbe fine représente la loi de contingencsa@imotrice pour une cible disposée a une distaect, 12 m
devant le sujet (en admettant que le bras mesunectire).

La courbe épaisse représenterait la « traject@reeptive », c’est-a-dire les mouvements du cagtearde la
perception de cette cible.

Ceci est une description de Il'activité. Mais, man@nt, il nous faut proposer une
explication de ce comportement. On a dit que p&icda position de la cible consistait a
« identifier » ou « extraire » une loi de contingersensori-motrice (ici pour L = 1,12 b).
Mais gqu’est-ce que cela signifie ici ?

La loi de contingence sensorimotrice peut étre Empnt comprise comme la
description de la dynamique objective qui, étamtrais le dispositif de couplage et les lois du
milieu physique, définit les sensations qui sorivd&es au sujet en fonction des anglest
3 de son bras et de sa main. Cette loi serait fondteenent inscrite dans la realité
physique du couplage et serait seulement expriméeteemes mathématiques par
'observateur. Mais dira-t-on, si cette loi ne déque la causalité physique du couplage
guand une cible est présente a une distance doelteae décrit pas la perception de cette
cible. Ce qui nous améne a la seconde interpratatio

Cette loi serait plutdt comprise comme une conaaiss interne du sujet. Elle lui
permettrait de donner un contenu précis aeprésentationde la position d’'une cible.
Sachant les actions qu’il commande, elle lui indigit les sensations qu’il doit attendre si
effectivement il y a une cible en telle positiore @remier type d’explication de la perception
est représentationnaliste. La perception consigtenatruire une bonne représentation de la
loi de contingence sensori-motrice qui lie les@tdidu sujet a ses sensations. On doit alors
pouvoir expliquer le comportement du sujet comme uméthode de sélection et de
confirmation d’'une loi de contingence sensorimetradéquate. A chaque retour sensoriel
(chaque croisement avec la courbe fine) le sugtige cette loi. En faisant largement varier
les positions du brast] il se donne les moyens d’augmenter cette précisiale s’assurer de
la stabilité de la loi (la cible est bien un poimglui-ci est bien immobile, etc.). Le
comportement observé s’explique a partir des calefflectués par le sujet dans sa tache
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perceptive, calculs qui sous une forme (s/a)s lui permettent de définir les sensations
attendues en fonction des sensations passees atties effectuées.

Cependant, un tel type d’explication, aussi séddisg’il puisse paraitre, ne peut
s’accorder avec la méthode des répondants que mmus sommes donnée plus haut. En
effet, comme nous avons tenté de le montrer, eggpéication revient a construire un espace
des représentations «internes » dans lequel s&aiteprésentation des actions, la
représentation des sensations regues et des sessatiendues, ainsi que la représentation
des dimensions du corps (ici la longueur b du beasinalement, la représentation de la loi
de contingence sensori-motrice recherchée, espaterre » qui serait distinct de I'espace
physique « externe » dans lequel se déroule lié&etrnéelle. Contrairement a la précaution
gue nous nous sommes imposée, on prend ici lemadaans les entrées du calcul.

Si 'on admet que la perception consiste en l'diéiconcrete de I'organisme, on
voudrait que ce soit dans le couplage lui-mémeoatpas dans sa représentation que siege la
perception. Aussi, comme nous nous le sommes péoposis devons décrire la dynamique
du couplage en nous restreignant du coté de I'isgen a des stratégies-2 a liant
simplement les sensations aux actions et en ldiksanin au milieu de réaliser le retour
a—> s. Onvise ici seulement la défense d’'une métlogiw en proposant le schéma de telles
stratégies dans le cas de la localisation de cibles

Comme c’est d’ailleurs fort probable, on observe temisieme personne une
trajectoire perceptive en forme d’'oscillation dervlain du sujet autour de la cible associée a
de lents mouvements du bras, ce qui dans I'espficse représentera comme une oscillation
sinusoidale autour de la courbe de la loi de cgetioe sensori-motrice. Si maintenant, on se
place du point de vue du sujet, la stratégie la pimple qu’il puisse proposer pour expliquer
son comportement sera du genre suivant : « Tolodk je fais de grands mouvements de
balayage du bras avec la main tendue. Des queurjaistimulation tactile jinverse mon
mouvement et je le diminue. Puis, si jai réussosziller régulierement autour de cette
stimulation, je commence un lent mouvement du brasherchant a retrouver la stimulation
par de petites oscillations de la main. »

Traduit en termes algorithmiques pour une simutatn troisieme personne, cela
devient une « stratégie de pointage » dont ongauer le principe qui ne serait pas difficile
a formaliser plus avant pour une simulation. Urle t&tratégie s’écrira en définissant, pour
toutes les différentes suites de sensations pessi{pbur une profondeur de mémoire finie,
ici il suffit de considérer.s, ) les différentes actions qui devront étre réalis&tant dans le
cas d'un seul capteur a deux états, sO et slffil da 4 régles pour définir une stratégie avec
une profondeur de mémoire de deux sensations. t#sna sont définies en termes de
rotation du bras ou de la maiAp ou AB. Elles sont commandées par la stratégie mais
n'interviennent pas dans ses prémisses, ce guieiad de signifier un acces préalable aux
actions, que nous voulons éviter. La stratégiendédin savoir-faire qui n’a pas besoin du
savoir des actions. On admet aussi qu’'une actiomm@ndée par une stratégie peut avoir
pour effet de changer cette stratégie.

Il est alors possible d'écrire des « stratégiepaiatages » de ce type telles que, si
une cible est bien présente devant le sujet, lamyjogue du couplage aboutira a un état stable
cyclique qui se caractérisera par une trajectorsmegant en oscillant autour de la cible avec
une suite de sensations : 0,1,0,1,0,... (Voir an@eke

Il ne s’agit ici que de donner une forme généragxpmlication. Bien sir, ce type de
stratégie peut étre compliqué a loisir, surtout@ prend en compte une mémoire des
sensations passeées plus grande sur les n ders@reations). Ce qui est important ici, c’'est
seulement de montrer par un exemple que I'on pepitoduire la trajectoire observée en
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n'utilisant que des stratégies directes qui ne fis@Eit pas un accés aux actions
précédemment effectuées dans leurs prémisses.

Mais cette approche semble receler une difficulé§enre, semblable a celle que nous
avons reconnue a propos de la reconnaissancerdesdoMéme si par de telles stratégies on
a obtenu une bonne description du comportementuphi s'est-a-dire le fait concret d’'un
pointage vers la cible, comment admettre qu’il g d’une localisation pour ce sujet ? La
stratégie et son résultat sont les mémes quellessqient la direction et la distance de la
cible. On ne peut les distinguer, ni par des diifi€es de sensations (on n’'a que sO ou sl et
leurs séquences a l'attracteur sont les mémeg)amdes différences de stratégie (c’est la
méme quelle que soit la position de la cible),an ges différences d’action (on ne considere
ici que des variationda etAB). La seule distinction entre les mouvements detpge est,
dans I'espace concret des actions du sujet, celleégulte des différentes positions de la
cible elle-méme. Comment prétendre décrire la ah @rceptif psychologique ? Il faudrait
admettre que I'espace de pointage concret esildesméme de la perception ! C’est pourtant
bien cette hypothése que nous nous sommes engaggdoder lorsque nous avons affirme
gu’il 'y a gu’un seul espace. On reviendra encareles divers problémes épistémologiques
sous-jacents.

Mais auparavant, notons les avantages de cettody® Tout d’abord, dans la
mesure ol il N’y a pas « d’espace intérieur » deelaeption, mais un seul espace, on a la un
bon répondant de I'approche phénoménologique que agons présentée plus haut.

Le cerveau n’est qu’une partie du cercle sensotenrp condition et non pas lieu de
la perception. On attribue a I'organisme un pouwsr « calcul » défini, la réalisation de
stratégies multiples, combinant des suites de #ensapour commander des actions ou
changer de stratégie. Le cerveau est ainsi un ratg, calculateur indispensable a
I'établissement d’invariant de couplage et nonlpdeu contenant cet invariant.

On retrouve ici une conception de la perceptios fveoche de celle de James J.
Gibson (1904-1979). En effet, dans sa théorie @uple de la perception, il défend le role
du mouvement dans une activité perceptive baséd’esdstence d’invariants structurels
objectifs des stimuk? Pour lui 'important, par exemple dans la peraaptrisuelle, n’est pas
'entrée sensorielle sur la rétine et tout le &aient qui est effectué derriere, mais
I'organisation spatiale de la lumiere, la « rangfque » (« optic array ») dans laquelle se
déplace le sujet et qui se déforme au cours deépkckment tout en conservant invariantes
différentes relations structurelles. L’'exemple lespconnu est I'organisation du flux optique
a partir d’'un point d’expansion indiguant directermka direction de déplacement de la téte.
Gibson montre ainsi la richesse intrinséque déofmation lumineuse et défend I'idée que la
perception consiste en une captuligecte de cette information: «direct pick-up of
information ». La perception n’est pas le résuttain calcul complexe interne d’extraction
des invariants contenus dans des informations gefies, mais directement la participation
de I'activité du systéme perceptif & une structnvariante du milieu. Les invariants objectifs
de la rangée optique sont directemsaiispar le sujet quand celui-ci s’y déplace. Non pas
parce qu’ils seraient représentés, mais parce squfdviennent des structures actuelles
pertinentes pour son activité générale. Notons lgaepropriétés structurelles invariantes
activement détectées sont propres aux stimuli adides par des mouvements exécutables.
lls sont dépendants du « systemes perceptif » et,ddirons-nous, de la dynamique de
couplage qu'il autorise. Dés lors, on peut comprenkh perceptiondirecte non pas
construite & « l'intérieur » du sujet, mais directnt liee a « I'état perceptif », structure
invariante du couplage. Il peut étre étonnant de aiasi que notre démarche qui part de la

89 [Gibson 1966, 1986].
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phénoménologie de I'expérience vécue, pour en epan répondant sous forme d'une
explication de la perception dans le couplage ehbtrganisme et son milieu, retrouve
finalement cette approche radicalement objectivipté définit la perception comme la
capture directe des invariants naturels. Cependatte convergence est la conséquence
normale de notre méthode des répondants en cdeqni@ls oblige a n'admettre qu’un seul
espace. D’ailleurs une caractéristique essentgdlda démarche de Gibson est de refuser
toute forme de représentationnalisme. L'idée d’udistinction entre espace de la
représentation et espace objectif se trouve ddaque des deux cotés. Du point de vue du
sujet, par la phénoménologie qui refuse d’admetine espace objectif indépendant et
antérieur a la constitution de I'espace de I'exgrére vécue. Du point de vie de l'objectivite,
par la théorie de la perception directe, qui refyuse la perception ait besoin d’'une répétition
interne des invariants objectifs.

Il n'est cependant pas question ici de reprendanpleiment le travail de Gibson. Nous
devons plutdt continuer notre recherche sur la tqpresde I'espace dans la perception
prothétisée minimale. En particulier, il nous fagtonnaitre que le mode d’explication que
nous avons donné ci-dessus est trés insuffisants INe pouvons prétendre avoir caractérisé
ainsi gu’'un « état perceptif », un comportemenuliég du sujet en présence de la cible. Pour
gue se constitue une perception proprement diteleuiendra une connaissance permettant
au sujet de raisonner, ou simplement d’indiquer postion de la cible en son absence, il
faut rendre compte de sa mémorisation et du sapairle sujet, des mouvements qu’il a
exécuté. Pour cela, comme nous l'avons indiqudaidt d’abord que les actions soient
constituées comme étant des mouvements spatiaux.

5.6 Constitution de I'action en présence de I'objet

Comme on I'a observé au chapitre 2, la localisatiame cible par rapport a un point
de vue, et la localisation de ce point de vue p@pport a cette cible adviennent
simultanément, et ceci justement via la compréloendes déplacements de ce point de vue.
Soyons plus précis et commencons par examinersl@@aomme dans notre expérience de
localisation spatiale, I'on ne dispose que d’'unquei champ récepteur. Si par des stratégies
du type de celle que je viens de présenter on acgeoh invariant cyclique de la dynamique
du couplage, disons une oscillation réguliere plusnoins grande autour de la cible, et si je
reconnais, via les entrées sensorielles que landgue est effectivement stable (écarts
temporels constants entre les variations senss)eldlors a I'aide des dernieres sensations
recues je pourrai définir des déplacements de noomt ple vue relativement a cette cible.
Pour une stratégie donnée et une singularité dieumiki cette stratégie détermine une
dynamique de couplage cyclique, je peux sur la dasmes sensations dire ou j'en suis de ce
cycle, ce qui est une facon de définir ce que i daiquement relativement a la singularité
sur laquelle est accrochée ce cycle. Voici commeans la mesure ou le comportement est
bien cyclique, c’est qu'un domaine daversibilité a été découvert. Au long du cycle, il y a
des changements de sensations réversibles (i¢rdesitions sO — s1 et s1 — s0). Dans la
mesure ou I'on suppose un milieu constant et imhaofae qui est statistiguement le plus
fréquent), les transitions réversibles de sensatiwivent correspondre a des transitions
réversibles deositionsdu point de vue, et I'on définit lposition relative de la singularité
par 'ensemble de ces transitions. Dés lors, I&grdntes places sur le cycle, caractérisées
par les différentes séquences de sensations quaorgosent, peuvent servir a définir
différentes positions du point de vue relativemantes transitions (une méme position
pouvant étre définie par différentes séquencesedsasions suivant le « sens » dans lequel
elle est abordée). Le cycle peut donc étre tragluiine séquence de positions relatives a la
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singularité (la cible) et les passages entre csiipas définissent defeplacementselatifs a
cette cible. Remarguons que dans ce cadre, parrecien, tout déplacement relatif
possedera un changement inverse qui ramene le aytktat précédent (je propose un
exemple tres simple d’analyse de ce type dans d¢Xamrt.1). Ce raisonnement pour des
cycles de changements discontinus de sensatiorceltitinement pouvoir étre étendu a des
variations continues.

La diversité des positions et déplacements airfsidéest limitée par la longueur et
la complexité des stratégies et des cycles qu'gllesnettent en fonction du milieu.
Cependant, il y a Ia un embryon de co-définition detions et de la position de la cible qui
permet d’espérer constituer ensemble espace ehaimme mouvement spatial.

Il est une autre facon, plus simple et plus direkaecéder a un savoir des actions via
des sensations seulement extéroceptives. Elle stenai mobiliser la spatialité du corps
propre, c’est-a-dire dans nos dispositifs une témar spatiale des champs récepteurs. Par
exemple, pour la matrice de champs récepteursssiedss (M4), telle action de déplacement
(disons un pas vers la droite) causera toujoute t#Elquence de sensations (si le champ
récepteur 2 était active, alors il y aura nécessant activation du champ récepteur 1).

1|2
3| 4

M4

La perception des actions s’appuie sur ce qui, lansation a> s est constant pour
un dispositif de couplage donné, indépendammertbuieétat possible du milieu. Au-dela
des variations impreévisibles du milieu, le dispbsde couplage définit des lois de
contingence sensori-motrices générales et toujoraies (pour un environnement qui ne
change pas trop vite) qui lient les actions a d&guences de sensations associées aux
différents champs récepteurs. C’est la loi de cgetince sensori-motrice générale attachée au
dispositif de couplage en tant qu’elle englobe bes de contingence sensori-motrices
particulieres attachées a chaque perception penpaisee dispositif. La premiere tache du
sujet (ou de l'algorithme modélisant son comportethest de découvrir ces régularités
attachées a un dispositif de couplage donné. Coommka vu plus haut, en méme temps
gu’on localise un contour on mesure ses propresvaroants a I'aurf€ de I'écart entre ses
champs récepteurs, comme on mesure cet écart pagukarité des écarts sensoriels pour de
mémes actions. On pourra cependant reprocherefegtin d’accéder a ses propres actions
de mobiliser une spatialité déja constituée. Maigpourrait répondre que c’est au contraire,
simultanément, que le sujet constitue I'organisasipatiale de ses champs récepteurs par des
actions exploratoires spécifiques, et qu’il constites actions par les variations sensorielles
gu’elles produisent toujours.

Ces fagons de définir les actions effectuées gseéstlimitées par la complexité des
stratégies ou de la grandeur du corps propre, meaitout, elles ne valent que si
I'environnement est suffisamment riche. Dans leeyicbmme dans le plein, en I'absence de
singularités décelables de facon extéroceptiveyih plus, en méme temps, de connaissance
de ses propres actions. Non seulement, en prepeesenne, il n'y a plus de constitution de
'action comme mouvement, mais aussi, en troisipersonne, il n'y a plus de mouvement
objectif. Si tout mouvement est relatif, quand ¥ m plus de repére, il n'y a plus de
mouvement.

90 Aune : mesure longueur (1,2 m) vientalma « avant-bras ».
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Si I'on veut pouvoir agir dans le vide d’un miliemiforme, par exemple, justement
pour y inscrire des gestes et des formes, il fantdntroduire une autre source de variations
sensorielles, cette fois intéroceptives. Voyons roemt en revenant d’abord a notre exemple
directeur de la localisation d’'une cible.

5.7 Constitution de I'action en absence d’objet

Pour expliquer comment l'attracteur correspondantinaétat perceptif peut étre
mémorisé et utilisé comme une perception qui gaider nouvelles actions (pour qu'il puisse
étre mobilisé dans la constitution des futuresté&gias) il faut considérer que I'organisme
posséde les conditions suffisantesreleroductionde cet attracteur en I'absence de la chose
percue. Ne pouvant plus compter sur des variattesensations extéroceptives, il faut
mobiliser des variations sensorielles intéroceptifa) pour écrire maintenant des stratégies
de type : si(ap> a’

Il nous semble ainsi qu’'une forme de capacité poopptive est indispensable dés
lors que I'on veut pouvoir déterminer un geste’absence d’'une forme qui le guiderait. On
va donc voir un lien logique s’établir entre prageption, mémoire et détermination de
formes.

Méme si par une stratégie de la forme tres simpke rgpus avons donnée plus haut
(stratégie de pointage) on pouvait rendre compta tl@jectoire perceptive en présence de la
cible, on n'aurait pas expliqué la capacité obsergés sujets a reproduire ce pointage en
I'absence de la cible pour indigquer sa positiorspas

En premiére personne, au cours de mon explorgterie sentiment de posséder un
savoir-faire de pointage vers la cible avec ma noaielle que soit la position de mon bras,
savoir-faire qui va en se renforcant fur et a mesue progresse mon exploration et ma
maitrise de la situation. On a admis une mémoigesg@sations justes passées pour définir
les actions suivantes. Mais ce type de mémoirectaiserait seulement une « rétention
primaire », c’est-a-dire ce qui, dans le tout jysassé appartient encore au présent vécu. On
peut considérer que cette saisie du divers d’'uneesgion de sensations constitue le présent
étendu de la synthése temporelle longitudinale garie Husserll [1907}. Mais, la rétention
primaire est toute différente de la rétention seeaie (souvenir) par laquelle on reproduit un
événement passé en tant que passé, c’est-a-dianeabsence présente.

Or, dans nos expériences on observe bien la capded sujets a pointer la cible en
son absence. C’est méme seulement ainsi que llidey&n troisiéme personne, I'existence
de cette perception. Les stratégies proposéeshalut et les invariants de la dynamique
gu’elles produisent ne correspondent au mieux @i€a « états perceptifs », de simples
asservissements du sujet a la position de la cibls pas a sa perception a proprement
parler. Méme si I'on veut considérer savoir perceptif dans le présent de I'activité concréte,
il N’y a connaissancgue s'’il y a mémorisation permettant la catégtinsaet la ressaisie de
ce savoir pour d’autres raisonnements et actions.

Au-dela de la simple mémoire des sensations, tl danc admettre ici une forme de
mémoire des contraintes coordonnant les actiorsf3 du pointage vers la cible. C’est une
troisieme interprétation de la loi de contingeneas®ri-motrice. Elle serait la description

91 La rétention primaire est symétrique d’une pratengui, elle, engage le sujet dans I'avenir. &irétention
primaire correspond a la profondeur de mémoire s@sations nécessaires pour définir la stratégietidh
présente. Et cette protention est réalisée padiésns engagées et le délai de leurs effets sigelesations.
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d'un savoir-faire, une facon de lier les mouvementset 3 pour un pointage donné.
Fondamentalement inscrite dans le corps, elle spor&rait a une posture, une maniére
d’agir pour laquelle telle ou telle valeur fiforce telle ou telle valeur de et inversement.
J'appelle « loi d’action », cette fagon d’entenldréoi de contingence sensori-motrice comme
une forme de savoir-faire.

Dans la mesure ou, dans la mise en ceuvre dedaldion, les mouvements effectués
dépendent maintenant des positiondu bras eff de la main, il faut admettre des liens entre
ces positions et ces actions, liens qui peuverd ébalisés par le biais de capteurs
proprioceptif§2. Admettons ici un répertoire de sensations ingptees si¢;), si3i) qui
correspondent aux positions de chaque articulatipret (3;. On peut alors définir une
« stratégie de discernement » qui plutdt que lmatéggie de pointage » simple présentée plus
haut, réalise I'évaluation d’'une loi d’action deiplen plus précise. Contrairement a la simple
stratégie de pointage proposée plus haut, maintdaanactions sont guidées par une loi
d’action supposeée, c’est-a-dire une anticipationcegte des sensations a venir. Suivant les
décalages avec l'état stable de couplage espésdratigie de discernement corrige la loi
d’action jusqu’a ce qu’enfin elle se stabilise apsur un objet immobile). Ainsi, pour une
direction et une distance données de la cible ggvart au sujet, on aboutit progressivement
a un attracteur de la dynamique du couplage cais€t@ar la séquence de sensations
extéroceptives (... 0, 1, 0, 1,...) avec une loi tikacstable. On aura ainsi une loi d’action
différente pour chaque position de la cible.

La loi d’action appartient a une stratégie et défime structure d’anticipation qui
guide la trajectoire perceptive. Cependant, cetnas une forme de prévision, ou de
prédiction, au sens ou on ne définit pas des sensadttendues qui seraient, du point de vue
du sujet, & comparer aux sensations actuelles s@actionnerprogressivement une valeur
de la distance adéquate. La loi d’action n’est pas plusinduite a partir des sensations
recues puisque ces sensations et leurs variatmnsdgectement le résultat des actions. La
loi d’'action est seulement construite comme unatégie possible, parmi une infinité
d’autres qui auraient pu étre tentées. Cette giaticin est satisfaite quand elle détermine les
actions de sorte que la stratégie reste stableffety on peut définir dans les stratégies des
conditions de sa déception. Dans notre exemplBorsirencontre une suite de sensations
«0,1,1 », ou « 0,0,0 » on peut dire que la stratégt décue, mais pas gu’elle est fausse. Tant
gue l'on maintient cette stratégie, la recherchatinoe et elle sera peut-étre plus tard
satisfaite, ce qui se caractérisera par la suitsamsations « 0,1,0,1,... ». Dans ce tertium
entre inductionnisme et sélectionnisfh®n ne peut percevoir que ce que lI'on peut cherche
a percevoir. Ce qui, bien sdr, ne signifie pas cgigui est connu soit entierement construit
par le sujet, mais seulement que les conditionka gmssible déception sont construites en
méme temps que celles de la possible satisfadtifeut pouvoir définir ce que I'on ignore
pour pouvoir connaitre.

92 Dans une situation aussi simple que celle qui remurs d’exemple, dans la mesure ol le choixAfene
dépend que de la valeur deprésenteon pourrait imaginer que la loi d’action soitatitement réalisée par des
contraintes incarnées dans la structures du cqrpsition du bras, limites articulatoires, etc.

93 Ce « tertium » a des affinités avec celui que eettiait Piaget. C’est bien une forme de constrisctie, et on
pourrait y retrouver des équivalents des notiomsglimilation et d’accommodation. Cependant, nobjeatif
n’est pas ici de donner un contenu opératoire prééaies notions qui, par I'idée de « ré-équiliorat, visent a
décrire la construction des connaissances dansofienése individuelle, comme dans I'histoire dasrges,
suivant une progression déterminée. [Piaget 196afame on I'a dit en introduction, notre objectifnmipal est

a 'opposé de comprendre comment se construit$aipitité de I'indétermination historique et detédnement
individuel.
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Les actions, qui sont d’abord des mouvements idéfielativement a la cible en
fonction des sensations extéroceptives, peuvert €fstématiquement associées, a des
variations de sensations intéroceptives. Le syjpteand ainsi progressivement le sens spatial
de ses sensations intéroceptives, c’est-a-diiereslystématique entre un mouvement réalisé
dans l'espace de la cible et ses conséquenceodapiives et extéroceptives. Nous y
reviendrons. Il pourra alors reconnaitre et désigee I'absence de toute singularité dans le
milieu, une position relative a sa position actell

Nous allons plus loin préciser les formes de cesgq@s entre extéroception et
intéroception, ce qui nous fera revenir a la qoesgénérale de la constitution de I'espace
perceptif. Auparavant il faut examiner le rble deproprioception dans la production et la
perception de gestes plus complexes qu’un simpleaue.

5.8 Constitution de gestes et reconnaissance de formes

Pour la reconnaissance d’'une forme, ce qu’il fautvpir re-produire via les entrées
sensorielles intéroceptives, ce doit étrgdstede sa production. En effet, I'observation des
trajectoires et les explications des sujets qui ¢ed produites, ont montré que la
reconnaissance d'une forme passait, au-dela depléetion de ses contours, par la
reconnaissance du geste méme de son écriture. &besnent rendre compte de la
production de gestes en I'absence de singularégs & milieu ?

Dans la démarche que nous avons suivie jusquiichedoit pas se donner un acces
préalable aux actions pour définir ces gestes pgfse Cela nécessiterait une grande
mémoire des séquences d’actions, cela rendraititifhent compte de la souplesse et de la
généralité des gestes (adaptation au milieu ebdetion du méme geste dans différentes
situations), et, comme on l'a vu, cela rendraifficlle la compréhension du sentiment
d'immersion. Et puis, surtout, la question de laoreaissance de forme se trouverait
reportée du coté d’'une reconnaissance des actionshandées.

Notre approche d'une constitution de I'action commeuvement dans l'espace
méme de perception de I'objet se réveéle ici utte.effet, si I'on définit le mouvement dans
le couplage entre I'organisme et son milieu, ont pdiliser des stratégies (c’est-a-dire des
ensembles de régless a) pour définir des gestes.

Pour cela, il faut tout d’abord disposer d’'une fiomt proprioceptive stable telle que
les actions effectuées aient des conséquencesemgguén termes de sensations. Ceci peut
étre réalisé de deux facons.

D’'une part, par une causalité qui passe par leemikxtérieur, et telle que les
mouvements effectués aient toujours les mémes guoaeées sur les sensations
extéroceptives. Par exemple, sur un milieu texrgpartition de variations sans singularité
particuliere), si les champs récepteurs sont riépatans I'espace, leurs activations
successives définiront les actions effectuées (laniis 5.6.).

Ou d’autre part, par une causalité qui passe panilleu intérieur (le corps) telle que
les actions aient des conséquences régulieressaehsations intéroceptives. Mais ici, il faut
gue l'action provoque une variation dans le miliatérieur qui soit sensibles pour les
capteurs intéroceptifs. D’'une facon trés généralasnappellerons cet effet sensible de
I'action une « trace ».

Des lors, en s’appuyant sur ces régularités, ifaeste de définir un geste, comme on
définit une trajectoire dans I'espace de perceptpgar une stratégie spécifique, que nous
appellerons “ stratégie gestuelle ”. Dans la mesme dans le champ de la fonction
proprioceptive, telle action détermine de facoranmble telle changement de sensation, un
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geste pourra étre défini par une « stratégie gistuec’est-a-dire un ensemble de regles
déterminant les actions a effectuer en fonction desngements de sensations qu’elles
provoquent. Le geste produit est ainsi détermims daire appel a un programme interne
commandant des séries d’actions prédéterminées.

On peut alors articulefonction proprioceptives capacités deproduction de
reconnaissancet d'apprentissagele formes.

Pour bien le comprendre nous adopterons notre méthoi consiste a passer par le
biais d’une modification technique de cette facul@ela donnera en méme temps des
conditions originales pour une recherche expériaienCette recherche est en cddmlous
n‘avons pas de résultats empiriques a présenteratis voulons seulement, en décrivant le
principe général de ces dispositifs, nous donnecadre clair et explicite pour définir et
discuter nos hypotheses théoriques sur le gedte retconnaissance de forme. Nous nous
proposons donc de réaliser une forme de “ proppibme prothétisée ” a l'aide de nos
dispositifs techniques de suppléance perceptiveteCwrme de prothétisation de la
proprioception ne réalise, bien sir, qu’une suppéaune augmentation ou une déformation
artificielle de la fonction proprioceptive natueell Sur le plan expérimental, nous
travaillerons en mobilisant d’'abord les médiatidashniques pour faire disparaitre toute
référence spatiale proprioceptive naturelle avamtctlercher a la reconstituer de facon
artificielle. 95

Nous comptons employer le méme type de dispostiEgal que celui que nous avons
utilisé pour la perception de formes bidimensiolase(logiciels tactos 1 et tactos 2). Pour
créer cette proprioception prothétisée, il suffé doncevoir des champs récepteurs
spécifiqgues pour les mouvements effectués, coupldes stimulateurs sensoriels dédiés a
cette tache. De plus, entre l'action et le retanmssriel intéroceptif, il faut un lien causal
semblable a celui qui passe par le milieu attachél'organisme dans le cas de la
proprioception naturelle. C’est ce que nous nougp@ons de concrétiser par une trace
générée a partir du point d’action.

On prendra, par exemple, une matrice de 12 chaégepteurs (d’'une surface de 16
pixels chacun) qui se déplacent ensemble et soganmeés en un cercle (M1). Ces
déplacements générent une trace a partir du ceéuatoercle, trace dont la rencontre avec un
des champs récepteurs commande une stimulatiowrgales spécifique (un des 12 picots
périphériques d’'une matrice de 16 stimulateurslésyt:

Deux cellules brailles
de 8 picots tactiles

94 Projet « Apprentissage proprioceptif dans la gatioa prothétisée » (2002-2003), financé par legRmmme

Interdisciplinaire du CNRS Cogpnition et Traitemdet!'Information.

95 par exemple, si les déplacements des champs eécesont commandés par les touches du claviesaion
bien quelle action est commandée (quel bouton gshyee), mais comme on I'a dit plus haut, on ne pag

d’avance “ ce que cette action fait ", quelle Issacie cette commande d’action aux changementsrdations
regus.
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La trace est produite a partir du point d’actiaci, le centre du cercle de champs
récepteurs spécifiquement sensibles a cette tfagsi. nous avons bien un lien contant entre
action et retour sensoriel. Par exemple, une ad#odéplacement vers le haut a gauche devra
activer le champ récepteur C5 en bas a droite tte naatrice.

Par ailleurs, la trace produite par les mouvemdets champs récepteurs s’évanouit
progressivement a partir de son extrémité (a ubtesse qu’il faudra déterminer) ce qui
permet de représenter la dégradation rapide dedtaaine proprioceptive. Le délai entre la
production de la trace et le retour sensoriel perae rendre compte de la dérive
proprioceptive, c’est-a-dire ici I'absence de petme de mouvements trop lents. On a
prothétisé ici un acces tres grossier a la diractio geste effectué, mais bien sdr, on peut
aussi imaginer des dispositifs plutot sensibles &diaccélération (la force pour un muscle),
Soit a la position (pour une articulation).

Pour étudier 'effet de cette proprioception attiile sur les capacités perceptives de
formes disposées dans l'espace bidimensionnel expib faudra aussi ajouter d’autres
champs récepteurs, cette fois “ extéroceptifs hsk@es a ces formes et commandant des
stimulateurs sensoriels différents. Par exemplechamp récepteur central, ou bien 12
champs extéroceptifs disposés en cercle, dans @&®em positions que les champs
intéroceptifs que nous avons définis ci-dessus,sns@ulement sensibles aux formes
extérieures.

Dans un premier temps on pourra chercher a véqfierles sujets apprennent bien la
loi de contingence sensori-motrice générale coomrdant a ce dispositif. Mais, dans la
mesure ou cette loi générale est une fonction pogptive toujours vraie (pour ce dispositif
de couplage), elle ne permet pas la spatialisation quelconque objet (nous y reviendrons
plus loin). Remarquons cependant dés maintenantapgentissage du dispositif est plutot
un processus dppropriationconsistant justement a oublier ce dispositif (falee passer du
coté de son corpgropre) au profit d’autres opération et perceptions, artigulier, ici, la
production de gestes.

En effet, ce dispositif est le moyen de produirecehtrbler des gestes par des
« stratégies gestuelles ». Par exemple, avec lenghacepteur présenté ci-dessus, une
stratégie du type suivant donnera le geste d'&eriiune forme approximativement carrée :

C1l - déplacement a droite
C10-> déplacement vers le haut
C7 - déplacement vers la gauche
C4 - déplacement vers le bas

Bien sdr, la définition de cette stratégie est éxagent simple. L'examen des gestes
naturels conduirait plutbét a considérer que lesatons intéroceptives pertinentes sont des
vitesses et que les actions correspondent plutfgsaforce®. Cependant, cette définition
suffira pour montrer l'intérét d’'une telle approcke la caractérisation des gestes. Son
avantage n’est pas seulement une économie de neérdeg actions ou des sensations
intéroceptives, c’est surtout qu’elle permet d'éxpér la reconnaissance de forme et
'apprentissage de gestes nouveaux.

96 Sj disons la stratégie gestuelle défini, pourskssations correspondant a des vitesses, les adtigraliser en
terme de changements de forces (en intensité @itestion) alors, en faisant varier la masse impigj la méme
stratégie gestuelle donnera un méme geste maismgasion plus ou moins grande.
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Si I'on définit, ici, la connaissance d’'une formenume la capacité de la produire,
reconnaitre une forme donnée sera étre capablke mgioduire en son absence, c’est-a-dire
posséder la stratégie gestuelle de sa productim.on a vu que des stratégies trés simples
(se 2 a) ne faisant pas intervenir la proprioceptiomnmptaient un asservissement de la
trajectoire perceptive a un suivi de ligne ou detcor?? Or, au cours de ce suivi, les actions
effectuées enchainede factosur des sensations intéroceptives. Le sujet quieépdace se
comporte comme s'il suivait une stratégie gestu@lie> a) définissant la production de ce
déplacement. On pourrait alors simplement dire|cguiffit de mémoriser cette stratégie
gestuelle « passive » pour dans un second tempsdiepe la forme?

Mais, au cours de son exploration, le sujet ne ffais que suivre localement et
mécaniquement le contour. Au contraire, il estdatg dans la recherche d’'un pouvoir plus
grand de contrble et d’anticipation de ses sensatiQuand il suit une ligne, il anticipe une
continuation de sa présence suivant une direatioa,courbure ... sa trajectoire exploratoire
est guidée par des gestes d’ensemble. Ainsi, laségies gestuelles sont des structures
d’anticipation permettant de guider et faciliterdeivi de contour lui-méme, ce que I'on
pourra veérifier par la résistance de I'activité qgeptive face a des perturbations de la forme a
reconnaitre. Il n'empéche qu’en méme temps, il déitfier que ces anticipations générales
réalisent bien l'asservissement de base au con&umdonc des retrours sensoriels
extéroceptifs réguliers. S'il s’éloigne du contauril prétend suivre, le sujet peut corriger sa
trajectoire et par la corriger sa stratégie geluel

On a donc une relation circulaire ou le geste aguercevoir, guidant la trajectoire
perceptive, et ou ce qui est percu guide et coreggeste. On voit la les conditions d’un
apprentissage actif dans lequel la compréhensiam diouveau geste passe par un
engagement d’abord incertain qui ira en se prétis2amme plus haut pour la localisation,
cette approche de la perception et de I'appremessgest ni sélectionniste, ni inductionniste.
Il ne s’agit pas seulement de tester des gestascdénus puisque les formes dans le milieu
peuvent servir de modele a I'élaboration de nouxegastes. Mais il ne s’agit pas non plus
seulement de reconnaitre statistiquement des erahants de données sensorielles puisque
la perception ne se constitue que par 'action egiitoujours déja un pari sur les retours
sensoriels qu’elle pourra déterminer.

Remarquons, qu'une méme stratégie gestuelle peuteddieu a la production de
gestes semblables mais de dimensions et d'oriengatilifférentes suivant des variables
externes du couplage comme l'orientation du cdgssgrandeurs articulatoires mobilisées ou
la masse inertielle impliquée. Le geste, en taril gueut étre re-produit en dépit des
variations des situations particulieres (positionentation, dimensions) et des perturbations
des formes dues a des changements du milieu, tlrstmins diverses, ou des actions
intempestives, permet la généralisation et la caiggtion des formes qu’il sert a percevoir.
Toutes les formes qui peuvent étre « saisies skeparéme geste de suivi de contour seront
rangées dans la méme catégorie.

C’est bien parce que le geste est défini par ursésfie, et non par une séquence
d’actions, que cet apprentissage actif est posdibéspace de production des formes est le
méme que celui des formes a percevoir. L'espacactams est le méme que celui des objets
constitués. Ceci est une contrainte forte sur t@rfadont on devra construire I'espace
perceptif.

97 Rappelons qu’avec un parallélisme des champs t&éaepe balayage autour de la ligne devient iautil

98 On peut envisager différentes méthodes pour aeitennaissance, par exemple dans une perspective
connexionniste, par renforcement hebbien des coroaces entre les enchainemenis-s a actuellement
effectués et les enchainemenis-s a des stratégies gestuelles progressivementsapp
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Avant de proposer une méthode pour cette constryattmarquons qu’en travaillant
sur la faculté de produire des formes, on travaiticait sur 'imagination au sens propre, la
faculté de produire des images. En effet, on pensidérer que 'imagination est d’abord la
faculté de produire des gestes et des formes indépament des variations du milieu
extérieur.

5.9 Imagination et perception

Ici, comme pour Kant, I'imagination participe autana reproduction de formes pour
la mémoire qu’a la perception des formes présentes.

« L'imagination facultas imaginandj comme faculté des intuitions hors de la présefece
I'objet, est ou biermproductive c'est-a-dire faculté de présentation originaiee l@bjet
(exhibitio originarig) qui précéde par conséquent I'expérience ; ou f@productive c’est-
a-dire faculté de présentation dérivéxHibitio derivativd qui ramene dans I'esprit une
intuition empirique qu’on a eue auparavarf€ »

Il faut pouvoir produire (imagination) pour pouvegproduire (mémoire secondaire,
c’est-a-dire souvenir) et pour pouvoir catégoriserre-connaitre une méme forme. En
traitant, au-dela de la localisation spatiale, @dorme des choses percues, on franchit une
étape supplémentaire dans la détermination deetoBjette activité qui consiste a subsumer
des objets sous des catégories de I'entendemelat difficulté centrale a partir de laquelle se
construit la philosophie kantienne. Comment, sicemts et phénomenes sont radicalement
hétérogenes, si les uns samtpriori et les autres essentiellement donméposteriori
comment donc comprendre que les premiers puis@pylisjuer aux seconds, que le monde
percu accepte si bien de se plier a une déterrmmatnceptuelle. On sait que Kant répond a
ce probleme en expliguant que le concept n'esupasidée statique, une boite dans laquelle
on glisserait le phénomene, mais plutdt une regleahstruction, une fagcon de rassembler le
divers.

« Ainsi nous concevons un triangle comme un olpesgue nous avons conscience de
I'assemblage de trois lignes droites suivant ugéerd’apres laquelle une telle intuition peut
toujours étre représentédd%

Cette opération, qu’il appelle le schématisme seuwdérait dans le temps qui est la
forme partagée de I'entendement et de [lintuitioensible et définirait une faculté
intermédiaire : I'imagination. Or c’est précisémentrdle que de notre coté, nous proposons
de donner a l'imagination. Sur la base de straségastuelles et de traces proprioceptives,
cette faculté serait capable de lier les sensafms produire et reconnaitre des formes
présentes, ou reproduire des formes passées. teegfaeéral d’écriture d’un triangle est une
regle qui toujours et nécessairement servira aemalsier le divers correspondant a un
triangle.

« Mais, puisque tout phénomeéne renferme un digems, par conséquent, il y a dans I'esprit
diverses perceptions disséminées et isolées ernl sljt y avoir entre elles une liaison
gu’elles ne peuvent avoir dans les sens mémesa llgnc en nous un pouvoir actif qui fait

99 [Kant 1988 : 47]
100 [Kant 1976 : 647] CRP premiére édition, 1781
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la synthése de ce divers; nous le nommons l'in@igin, et son action qui s’exerce
immédiatement dans les perceptions, je I'appelféension. 31

Cette idée que la perception est intimement liBenagination rencontre exactement
nos hypotheses précédentes, puisque la capagisdection de formes dans lI'imagination
(par des stratégies gestuelles) est la conditiopraiduction de gestes capables de rassembler
le divers des données sensorielles en une forrektigittle. Ce lien, bien loin de signifier que
les percepts sont imaginaires, purement constmibgitre au contraire comment se constitue
la possibilité de formes recues. En méme temps,dogme une lecture qui nous semble tres
éclairante d’'un moment difficile de la premiéretiéxti de la Critique de la Raison Pure : les
trois synthéses qui sont au fondement de touteéseptation et de toute détermination
conceptuelle des objets.

« Si donc jattribue au sens usgnopsisparce qu'il y a de la diversité dans son intuitio
une synthése correspond toujours a cette synagisiaréceptiviténe peut rendre possible
des connaissances qu’en s’unissant sptantanéité Or celle-ci est le principe d’une triple
synthése, qui se présente nécessairement dansctoutaissance : a savoir la synthése de
I'appréhensiordes représentations comme modifications de I'esfams l'intuition, celle

de lareproductionde ces représentations dans I'imagination, et addl leurrécognition

dans le concept.192

La premiere synthése est «la synthese de I'appsédn dans lintuition », c’est-a-
dire dans la sensibilité. Pour que le divers domu#sse entrer dans la conscience
('appréhension), c’est-a-dire dans le vocabuldeeKant, devenir une représentation, il faut
cette premiére synthese. Elle correspond pour adassaisie du divers de la succession des
sensations recues pour participer a la détermimategs actions a travers une stratége.
Comme le remarque Bernard Stiegler [Stiegler 2@d2en avec les analyses de Husserl sur
le temps, il s’agit dans cette premiéere synthesealtrétention primaire, le pouvoir de retenir
le tout juste passé. Pour nous il s’agit précisérderia rétention de sensations qui sont bien
reconnues comme différentes et successives dansesare ou, par les stratégies, leurs
différentes successions peuvent déterminer diffésemactions. Mais rappelons que nous
avons tenté de montrer une équivalence entre cétantion primaire et la spatialité
originaire du corps propre. Les stratégies peuwersisi bien se définir par un divers de
sensations simultanées que par leur séquencesssivese La mémoire primaire, comme la
spatialité originaire, est une épaisseur de laegmeés D’ailleurs, comme on I'a vu, la
spatialité du corps propre peut ainsi étre entelcdu@ane une mémoire.

La seconde synthese est «la synthése de la eyl des représentations dans
limagination ». Elle correspond pour nous précisama la faculté de re-production du
rassemblement du divers par une stratégie.

« Mais puisque, si des représentations se repmexluies unes les autres, sans distinction,
exactement comme elles se sont produite ensemblégsard, il ne pourrait jamais en
résulter un enchainement déterminég, [...] il faut dgur reproduction ait une régle par
laquelle une représentation entre en liaison avee plutét qu'avec une autre dans

l'imagination. »104

La forme construite est en tant que telle reprabdlectC’est ce qui rend possible une
mémoire secondaire : la re-production d’'une imaagsge.

101 [Kant 1980 : 134] CRP premiére édition, 1787
102 [Kant 1976 : 643] CRP premiére édition, 1781
103 « ; acte que je nomme $gnthése de I'appréhensigmarce qu'il a directement pour objet lintuitidaguelle,
sans doute, présente un divers, bien qu’elle nespyamais, sans une synthése préliminaire, pmdeidivers
comme tel et aussi comme contaetans une représentation [Kant 1980 : 112] CRP premiére édition, 1787.
104 [Kant 1980 : 135] CRP premigére édition, 1787.
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« Or, il est manifeste qusj je tire une ligne par la pensém que je veuille penser le
temps d’'un midi a l'autre, ou méme seulement meéssmter un certain nombri¢ faut
d'abord nécessairement que je saisisse une a unes daa pensée ces diverses
représentations»

[et plus loin ]

« Si je laissais toujours échapper de pensée les représentations précédentes (les
premiéres parties de la lignées parties antérieures du temps, ou les unitg®sentées
successivement) st je ne les reproduisais pas a mesure que jaraug suivantesaucune
représentation entiére, aucune des pensées susg@iéss méme les représentations
fondamentales les plus pures et toutes premiees$espace et du temps, ne pourraient
jamais se produirel$>

La rétention primaire de la synthese de I'apprélmemest d’abord nécessaire pour
« gue je retienne dans la pensée ces diversesegpaéions », mais pour la détermination de
I'objet, il faut aussi que je les reproduise furdemesure. Pour que je puisse reproduire une
forme (reconstruire un souvenir, c’est-a-dire utemtion secondaire), je dois, a chaque
instant, pouvoir reproduire ce qui a été percu. Nawons I'impression de suivre exactement
Kant, quand nous posons le réle nécessaire d'age produite dans la constitution du geste.
Le geste n'est geste que parce qu’il s’écrit luameéau fur et a mesure de sa réalisation. Le
pouvoir de produire une trace est le moyen detenti®n secondaire. C’est la condition pour
gue le geste de saisie assure la reconnaissanne tbume, non comme sélection, non
comme induction, mais comme construction.

La troisieme synthese est «la synthese de la n#emgy dans le concept ». Elle
correspond a la reconnaissance des propriétésobetl’par I'entendement. Pour nous, ce
serait reconnaitre les stratégies, les regles lgg’@ppliquent pour réaliser la synthese du
divers qui détermine un objet. Ayant constitué éstg, je le reconnais comme anticipation
motrice dans I'espace et le temps, anticipationdgtermine bien un objet.

Nous ne discuterons pas ici la visée principaléKdet dans ce passage qui est de
montrer la nécessité et le caractar@riori de ces régles de synthése, et surtout, avec la
troisieme synthése, de montrer la nécessité der pase unité synthétique du sujet
transcendantal pour assurer I'unité de I'objet m@ieé. On pourrait approfondir le rapport
entre cette unité transcendantale et l'unité detiba mais, comme plus haut, cela nous
éloignerait radicalement de Kant pour nous rapppcplutdt de Bergson ou de la
phénoménologie, en particulier de Merleau-P8laty

L’approche que nous proposons ici nous semble pggende comprend comment
peut se constituer ce que Bernard Stiegler appekerétention tertiair®’” En effet, a coté
des rétentions primaires et secondaires, on daisidérer, surtout dans I'environnement
humain, des rétentions tertiaires, correspondaxtti@ces laissées dans le milieu extérieur
par soi-méme ou les autres, traces que I'on paosmnettre, ou ressaisir plus tard pour nous
aider a reconstruire un savoir passe.

D’'une part, on a vu comment une forme donnée poweivir de modeéle pour
faconner le geste de sa saisie.

D’autre part si, toujours déja dans I'imaginatigag ce soit pour le souvenir ou pour
la perception actuelle, il faut produire une trgmeur produire le geste qui rassemble le
divers, une trace dans I'espace unique des actibdss formes pergues, on comprend que
cette trace peut étre plus ou moins persistant@asuie milieu dans lequel le geste s’inscrit.

105[Kant 1980 : 114-115] CRP premiére édition, 1783uligné par moi.
106 [Bergson 1929] [Merleau-Ponty 1945]
107 [Stiegler 1994] [Derrida 1968]
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Des le départ, nous avons considéré un écart,upgssible entre le point d’action et
les champs récepteurs. Méme au cours d’'un gesteldaide, je suis en train de suivre une
trace, déja de risquer, attendre la sensation.eSreux pouvoir savoir mon geste, étre
conscient de la forme qu’il permet de saisir, jesd@avoir suffisamment inscrit pour mesurer
ses conseéquences en termes de sensations. Sisteptions produites par le geste sont
suffisamment persistantes, c’est-a-dire si je peexenir sur elles, elles seront alors
spatialisables et deviendront I'objet d’'une permept.. et si le milieu d'inscription est
adéquat elles pourront étre partagées et transmises

L’imagination devient ainsi le lieu ou peuvent sévelopper des raisonnements
suffisamment détachés de la situation. On rais@meonstruisant et interprétant ce qu’on
construit. Nous disons que I'espace de productemnfdrmes et gestes est le méme que celui
des objets percus. Et effectivement, on peut pegrsenimant, en jouant la situation, c’est-a-
dire en la reconstruisant, dans un cercle protéigdés bien sir, on peut conserver la méme
approche en considérant que les gestes sont paldEcon plus intime, dans le corps, soit
via des commandes musculaires réprimées mais autifis pour assurer un retour
intéroceptif, soit directement dans le systeme ewetvcentral. Ceci est au-dela de nos
compétences. Ce qui est important pour nous, gi@sine telle approche rend naturellement
compréhensibles les processus d’extériorisatiatéfiorisation qui caractérisent la technique
et en particulier les technologies cognitives. tavail cognitif, n'est-il pas essentiellement
fondé sur la capacité d’écrire pour réfléchir efisant et en écrivant a nouveau...

L’imagination, en tant que faculté de produire desges et des états perceptifs
passés ou n'ayant jamais existés permet de domreedéfinition de la représentation qui
convienne a notre approche. La représentation nad g&s le représentant interne d’un état
de chose externe, mais la capacitépdeductionde quelque chose au méme titre qu’une
forme présente est produite par le geste percetifeprésentation (présentation), c’est, en
troisieme personne, la capacité amstruction(et re-construction) de contenu perceptif ou,
en premiére personne la capacité cdastitution (et re-constitution ou re-stitution) d’'une
visée perceptive. On peut ainsi parler de représent méme en troisieme personne, dans la
mesure ou elle est définie comme un « état intéfigigifiable ». C’est ici, sans abus de
langage que l'on dit «intérieur » parce qu'il stagffectivement de constituer ces
représentations dans le méme espace que celuihdssscpercues. Et ces représentations
sont bien falsifiables en tant qu’elles peuvent &voquées indépendamment des conditions
extérieures, et étre soumises au test de leurit€wérau sens ou la stratégie gestuelle
permettra ou non le suivi d’'une forme (la viséecpptive sera ou non remplie).

Insistons encore, tout ceci est possible, non paxepque la représentation
appartiendrait a un niveau de causalité différentelui de sa signification, mais au contraire
parce que c'est dans le méme espace que I'on algmsélations « & si » proprioceptives
et « a> se » extéroceptives. Toute notre conceptualisadmri’activité perceptive et de
limagination reste suspendue a une conceptioredpdce particuliere. Il faut que ce soit un
espace d’action tel que I'espace des formes presigivit le méme que celui des formes a
percevoir. Un espace tel que la distinction erdrsujet et I'objet, le point de vue et la forme
percue, ne préexiste pas a sa constitution, magoierplutét la conséquence. Nous devons
donc en proposer une approche, ce qui nous raménalement a la question du savoir de
I'ignorance.
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5.10 Vers la constitution de I'espace

On a vu plus haut comment les positions et déplangnrelatifs a une cible présente
pouvaient étre définis dans le cours de [lactivgérceptive. Or, ces positions et
déplacements, définis dans I'espace de la ciblerpant relatifs a elle, étaient indépendants
de la position de cette cible par rapport a unreéfeintrinseque au sujet percevant (cette
définition était purement allocentrique). Si caetéanarche avait I'intérét de constituer I'action
d’emblée comme un mouvement spatial (et non conmeecammande d’action), elle restait
trés limitée.

Maintenant, nous nous sommes donné un enrichissernaesidérable des données
sensorielles en admettant I'existence de captewesoceptifs spécialement dédiés a la
sensibilité aux mouvements et positions des adimiis. Pour lier sensations intéroceptives
et sensations extéroceptives dans la constructionespace, trois démarches nous semblent
envisageables.

Soit simplement, on utiliserait les sensations rotéptives pour enregistrer les
positions des membres au cours d’un « état pefoeptrticulier (attracteur de la dynamique
par une loi de pointage simple) correspondant a postion de la cible par rapport a
'organisme. On admettrait donc directement uneduciion spatiale des sensations
intéroceptives comme sensations de position deshmenet organes sensoriels directement
associées a des positions des objets. Sur cetteobamurait un espace représentatif construit
a partir de ces « sensations de positions », espadéeerait sa validité d’un lien direct avec
I'espace objectif qu'il s'agirait de représentearn3 ce cas, notre détour par une constitution
des déplacements relatifs dans I'espace de la eilnait été inutile et 'on admettrait une
conception représentationnaliste et objectivisterr paquelle I'espace préexisterait a sa
représentation.

Soit on catégorise les sensations intéroceptivedashase des mouvements relatifs
définis dans l'espace de la cible. Dans la mesurede mémes mouvements relatifs,
déterminés par une stratégie de pointage simpieneyprend en compte que les sensations
extéroceptives, correspondent a des positions deibdie difféerentes par rapport a
'organisme, les sensations intéroceptives assep@émnt différentes suivant ces positions.
Mais, on peut imaginer qu’elles puissent étre ratdees en classes d’équivalences suivant
les mouvements relatifs auxquels elles sont asseéfeDans le cadre de notre dispositif
expérimental, il pourrait s’agir d’'un mouvementukgrement déterminé par une stratégie de
pointage correspondant a une rotation du poigrieastiun angle constaf30 accompagné
d’une translation suivant I'arc de cercle formé jeaorasAaO :

108 On raisonne ici avec des gestes de pointage-&:dBe des mouvements articulatoires, 'ensembleatps
restant dans une méme position relativement &la.dWiais notre raisonnement est généralisable panseme
a des mouvements de déplacements d’ensemble ds. &mpeffet, on ne travaille que sur des déplacenhen
point de vue, assimilé au point d’action, qui soivées cas peuvent étre produits soit par des @megts
d’attitude, soit par des déplacements de I'axe @@idui-méme. Dans tous les cas, des sensatiddi®aeptives
existent, au moins pour les actions élémentaires.déplacements de I'ensemble du corps sont taugirnivés
de déplacements relatifs de ses parties (par erel@plmouvements des jambes) avec le soutien det stals
frottements. On devrait d’ailleurs admettre quesdd et la gravité font partie du corps propre em @u'ils
participent a son pouvoir d’agir. Dans le vide aunicrogravité, les changements de posture n’enehépas
sur des déplacements d’ensemble du corps. On nehengias qu'avec ses jambes mais aussi avec la Terre
[Karlson 1998].
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Ce déplacement, identique du point de vue de latégfie pour des positions
différentes de la cible donnera nécessairemergelesations intéroceptives différentes :

Ly

La convergence de la dynamique de pointage vetgpeed'action régulier permettra
de ranger ces sensations intéroceptives dans desndasses. Bien sir de telles classes de
sensation intéroceptives que I'on peut penser sgpmprogressivement durant les premiers
temps de I'enfance sont extrémement complexess Eheliquent I'intégration de toutes les
sensations associées au systéeme articulatoire ebipglr définir de mémes déplacements
spatiaux, soit d’'une extrémité, soit d’une partgeldrganisme par rapport a une autre. Ces
classes définissent les déplacements effectuésloBgesans une perspective trés proche de
celle de Poincaré, par association avec les sensaéxtéroceptives variables, on pourra
vérifier que ces classes permettent de construire groupe de déplacements ». On aura les
eléments empiriqgues permettant de construire uspace représentatif ». Méme si la facon
d’employer les sensations intéroceptives héritait quelque sorte de la spatialité des
mouvements construite aupres des objets dansvitéciperceptive, il reste que I'espace
construit n’est encore qu’un « espace intériewnmespace des sensations distinct de I'espace
de I'effectuation des actions.

La troisieme démarche, celle que nous préféronendét, consiste a l'inverse, a
mobiliser les sensations intéroceptives pour eirrigs possibilités d’action. En effet, les
classes de sensations intéroceptives, construtiesme précédemment sur la base des
mouvements concrétement effectués, permettentfaerdées stratégies de pointagartout
en présence comme en absence d’'objet.

En restant bien a lintérieur de la dynamique duptage sensori-moteur, on doit
pouvoir montrer que ces états stables possibldes étansitions entre ces états, s’organisent
suivant un groupe de déplacements, mais ici deadépients concrets et non pas simplement
de représentations de ces déplacements. Nous aelsager de montrer comment.

Auparavant il nous semble nécessaire de bien reimar’ambition extraordinaire de
notre propos : rendre compte de la constructiobedpace et non de sa représentation. Notre
seule excuse est gu'il s'agit seulement d’'une oqpueéce de la méthode des répondants.
Puisqu’en premiére personne on pose que c’esteltibjté elle-méme qui est constituée
dans I'expérience vécue, en troisieme personneoiteddnc étre I'espace des actions lui-
méme qui soit construit. Il était relativement aisel'on admettait ne travailler que sur la
construction d’une représentation, de justifiec#ié& entre cette représentation et l'idéalité de
'espace géomeétrique ou de la totalité infinie Gespace physique. Mais, ici, nous nous
devons de rendre compte denkessitéle cet espace objectif.

Si I'espace est construit, il doit I'étre nécessiaient, et non comme une construction
contingente. On ne voit pas, rencontrant une cdmfian, disons une absence de
réversibilité parce que, revenant sur nos pas,dadm ne serait pas le méme, que nous en
venions, ne serait-ce qu'a évoquer, une remiseuestipn de I'organisation spatiale de nos
mouvements. Nous poserons plutdt que le monde rgéh@u que notre déplacement a été
perturbé a notre insu. Il ne peut y avoir de doquiéne soit spatialement donné. C’est ce que
nous justifions en remarquant qu’il ne peut y awtaction perceptive qui ne soit pas un
mouvement spatial. La construction de I'espace doitc se fonder sur des caractéristiques
universelles de I'action comme mouvement.
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Que I'ensemble des états perceptifs, comme ensemeBlénvariants sensori-moteurs
constructibles, s’organise comme un groupe de dépiants ne doit donc pas étre un fait
empirique, mais une nécessité, c’est-a-dire quisfaut montrer que c’est bien un groupe
de déplacements, et ceci seulenpartconstruction

Tout d’abord nous admettons, comme condition géaélatoute stratégie perceptive
gue le sujet posseéde le savoir-faire de mémesracti®appelons que savoir-faire la méme
action ne signifie pas pour nous savoir cette actgauf a revenir a une perspective
représentationnaliste. En premiére personne jenrat® seulement un pouvoir d’engagement
gue je peux maintenir ou reproduire de facon idgm®t au moins pour moi. Au contraire,
savoir I'action n'advient que si elle est constdu&n troisieme personne, nous admettons
gue le sujet est capable de reproduire un nomlaetidhs élémentaires identiques fini et
constant. Et le savoir de ces actions ne peut adgee si elles sont spatialement construites.
En premiére personne nous avons proposé de readrpte de la constitution des actions
comme des mouvements dans I'espace de I'objetaigece que je fais en méme temps que je
localise I'objet par rapport auquel je me situe. tErisieme personne, nous avons tente
d’expliquer la construction de l'action comme urplkdéement dans I'espace de la cible.
Nous nous sommes appuyes sur les invariants semsteurs de l'activité perceptive
extéroceptive pour définir les déplacements a ipdes oscillations autour de I'objet pergu.
Cela nous a donné un ensemble de déplacementsnéddirae finis, limité par la complexité
des stratégies réalisables et la mémoire des samsaltéroceptives : {al, a2, ...an}

Or, par construction, tous ces déplacements élamest a admettaient un
déplacement inverse puisqu’ils étaient des compesad’'un cycle (nous noterons ces
déplacements inverses j)-a_eur succession était associative et il exigtaitdéplacement
identité N correspondant a I'absence de changedesgnsations et de pouvoir d’action :

a*-a=N

Maintenant, on construit des classes de sensatitdreceptives correspondant a ces
déplacements élémentaires : {si(al), si(a2), ..n¥j(a

Et I'on mobilise ces classes pour construire devabhes stratégies qui détermineront
des actions indépendamment de singularités dangiéa extérieur. Stratégies de la forme :

si(a) 2> g

Plutét que des déplacements relatifs a un objeponirra alors parler de mouvements,
c’est-a-dire des déplacements identiques pour dgtigns différentes.

Les mouvements qui peuvent étre produits appasigna I'ensemble infini des
compositions de déplacements élémentaires. Puigupreconstruction ces déplacements
élémentaires possedent tous un déplacement inviensi® composition de déplacements
élémentaires possédera un élément inverse. Papéxéntomposition al * a2 * a3 admettra
pour déplacement inverse la composition -a3 * -a2al. Il nous semble que ces
compositions formeront bien un groupe de déplacésnen

L’espace est ainsi construdansle couplage entre I'organisme et le milieu. llst’e
pas constitué a partir d’'un point de vue de surplaomais, en quelque sortBgspace est
constitué de I'intérieurNous verrons que c’est la condition pour que poisse comprendre
gue la finitude de I'action exploratoire puisseidigéfun espace qui I'englobe.

Cet espace est purement un espace daction. Cesbndairement que des
singularités extérieures viendront se localiseisdat espace. Mais elldsvronts’y localiser
pour étre percues. L’espace des actions est urgitioonde possibilité de la perception et
non pas une chose percue contingente. Ceci nespeistifier que parce que nous avons
construit I'espace des actions comme le méme egpaeeelui des perceptions d’objets et
non pas dans un « espace intérieur » des sensatistilaires.
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Espace et perception sont expligués dans la dymsmidu couplage qui
effectivement, du point de vue de l'observateuréegtr, se déroule dans l'espace de
I'objectivité. Et I'espace ainsi constitué par lgjet devra étre pour lui le méme que pour
'observateur parce que dans son couplage coneeetla milieu, il aura justement constitué
ses mouvements et son organisme qui réalisent wglage comme étant dans cet espace
gu’ils constituent.

On remarquera que dans notre démarche pour reondnpte de la constitution de
'action comme mouvement, on a été conduit a utfi@itdén des actions d’abord allocentrée
(déplacements relatifs a I'objet), avant de lesinitéfde facon égocentrée (mouvements
relatifs a soi). Pour reprendre notre exemple thugc c’est seulement quand j'ai constitué
mes actions comme déplacements autour de la ghbke,je peux savoir la loi d’action a
laguelle j'obéis : je peux alors savoir commentsdara perception de la cible je coordonne
mes mouvements du bras et de la main. Ce savoilerded proprement parler une
connaissanceparce que, reproductible en l'absence de la ciblelevient thématisable,
mémorisable et potentiellement transmissible.

Dans l'espace formé par le groupe de déplacementqeut définir des positions
relatives de singularités différentes. Mais pouaci faut pouvoircompterles mouvements
qui les séparent. Des lors, deux conceptions demgtage sont possibles.

On peut d’abord poser que c’est le sujet qui corept@émorise les déplacements de
son point de vue. Il mesure ainsi une distance dlaspace. Mais ce n’est pas par cette
opération qu’il constitue I'espace. Si tel étaitcks, on reviendrait a I'idée que I'espace est
une géométrie que I'on applique a nos données seleas pour les ordonner.

Au contraire, toute notre démarche a été de tetdermontrer que l'espace est
concrétement constitué par I'engagement du sujes & monde, ou si I'on préfére, a la
troisieme personne, que l'espace est construit ¢eruplage entre I'organisme et son
milieu. Si la distance d’'un objet correspond a danse de mouvements pour l'atteindre,
c’est que les mouvements s’ajoutent concretemeah &kpérience de I'espace est bien que
¢a compte, méme quand je ne compte pas. C'est poupgpeux étre perdu. Je ne sais pas
toujours ce que je fais. C'est une autre facon ide gue I'espace est constitué comme
objectivité.

Si donc, constituer I'espace n'est pas seulemenfiareque le systeme de nos
sensations extéroceptives et intéroceptives s'sgaien dans l'idéal d'une géométrie, il
faut plutdt renverser les termes de la comparaistespace de I'objectivité dont nous
tentons ici de décrire la genése, est plutdt cepgee question aux mathématiciens. C'est
'espace pour lequel toutes les constructions quoedes géométriques ne sont que des
tentatives qui n’épuisent pas leur objet.

Mais ne sommes nous pas allés trop vite en admettair décrit la constitution de
'espace perceptif ? N'est-il pas encore abusipd#der ici de savoir des actions, si celles-ci
sont simplement déterminées par une stratégie 3t-N'@as abusif de parler méme de
perception alors que tout ce que nous avons d&tlitoisieme personne peut s’inscrire dans
le flux d’'une causalité unique et mécanique ? fané pas confondre la convergence vers un
attracteur qui correspond a I'établissement d’wat perceptif, et le savoir de la perception,
I'aperception, état réflexif qui permet un éloigrmrhde cet attracteur. Dans notre exemple
directeur, on n’a pour le moment, qu’'un simple agssement de I'organisme a la position
de la cible. La mémorisation et la ressaisie inddpate de la loi de contingence sensori-
motrice suppose que ce qui n'est encore qu’un t«pEeceptif » soit individué, séparé du
reste de l'activité de I'organisme dans son milikfaudrait au moins une liberté d’action
relativement a la position percue. Il est a la fssentiel que 'action soit déterminée par la
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stratégie (ou la loi d’action) puisque c’est la nogisation de cette stratégie (ou de cette loi
d’action) qui réalise la perception... et essentigd faction se déroule indépendamment de
la cible pour que soit reconnue la réversibilit¢pesée I'extériorité de I'objet. Le probleme
est donc ici celui de la constitution d'une liber® I'action, ou du moins de son
indépendance relativement a I'objet et a la lotdetingence sensori-motrice.

Nous avons peut-étre avancé dans la constitutioiesigace, au moins en tant qu'il
est englobant et nécessaire, mais la compréhedsida perception spatiale est loin d'étre
acheveée. Il manque surtout, la liberté de l'actgdra simultanéité des possibles dans une
totalité infinie. Nous avons la cible, le point gae, la grandeur du corps propre, et ses
actions comme mouvements, mais pas lI'espace quenesire et les englobe. Nous avons
I'état perceptif, mais pas le fond sur lequel ild&ache. Nous n'avons pas compris quel
acces le sujet peut avoir a I'espace que nous awonstruit. Nous n'avons pas montré
comment peut se constituer I'expérience de I'espaieméme comme fond des perceptions
présentes, comme I'expérience d’'un entre-deux&paie ces états perceptifs.

« Si I'on se replonge exactement dans le phénondéenéintuition de I'espace, on ne
parvient pas, avec un peu de sincérité (qui asmmemest pas facile a acquérir), a se
débarrasser de [I'idée] que I'on voit I'entre-deeixI’espace tout entier. Si je dirige mon
regard sur tel ou tel bord d’'une cavité vue, onddspace creux formé par des livres, des
tables, etc., et que je vais de ceux-ci aux [boogigosés, je « vois I'air », I'entre-deux. Je
peux faire porter mon attention sur tels ou telisigsoou emplacements intermédiaires, sans
m'intéresser en aucune fagon a la forme et a lespé ce qui en forme le pourtour..1%9

Il nous semble que cette expérience de I'espaeméme, et non d'objets localisés
dans l'espace, correspond a I'expérience présamecqs positions videsuraient puétre
remplies, que par des mouvementpgairrais y aller. L’espace vide serait I'expérience du
possiblelui-méme. En premiére personne ceci se compremunsoma liberté d’action et de
penser. Je peux toujours, au moins m’'imaginer,atgsts et déplacements dans cet entre-
deux. Mais comment, en troisieme personne, sutde ge I'objectivité, rendre compte de
I'accés au possible alors qu’il semble que cetfeativité soit justement constituée comme le
domaine d’'une causalité mécanique dans un temggsi@lf® Il nous semble pourtant possible
d’ébaucher une réponse en mobilisant notre métledeépondants.

Nous procederons en deux étapes. Tout d’abord, pomysoserons un répondant
objectif de lignorance de l'action. Puis nous w&is comment il permet de définir
objectivement des possibles.

109 [Husserl 1989 : 418] Appendice VII. Ce texte vientappendice d’un paragraphe sur la perceptiondu:
“Nous aurions donc ici I'entre-deux comme un espade, mais remplissable de facon continue, comimels
possibilité de médiations réales de caractere mé&iér bien que nous ne puissions pas dire quedtspide soit
vu. Ce sont les corps qui sont vus, et avec cesgjuivu on saisit I'entre-deux, que I'imaginatiorseite peut
combler corporellement de telle ou telle fagonspace est donc plutdt co-vu. » [Husserl 1989 ] 308
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6 Lespace de l'ignorance

6.1 L’action ignorante

On a déja remarqué que pour qu’il y ait expériededa réception d’'un donné, il
fallait que I'action se déroule dans l'ignorancecgequ’elle devait servir & constituer. Nous
sommes maintenant un peu mieux armés pour tentpréteser cette idée. Reprenons notre
expérience directrice, d’abord en premiére personne

Il est clair que jagis d’abord indépendamment aedosition de la cible puisque je
l'ignore. J'explore I'espace sans savoil et quandje rencontrerai la cible, ni méme si je
rencontrerai une cible. Mon engagement initial isshédiatement pensé comme spatial et
temporel, méme si c’est sous une forme encorand&inie. D’ailleurs, cette avancé&ans
inconnu n’est pas dénuée d’émotion. Je suis danwir, je pourrais fort bien heurter un
obstacle qui me blesserait. Mais dés que je renedatcible, les choses vont mieux, et je
commence a déterminer sa position en méme templesgjdanensions de mes déplacements.
Alors que je vérifie la réversibilité de mes actpje les constitue comme des déplacements
relatifs a la cible. Je ne ressens pas la loi deirnggence sensori-motrice que je découvre
comme un asservissement. Non seulement, je vaisesntontre de la cible mais je sais m'en
éloigner. Ce sentiment de pouvoir agir librement yagport a la cible est la confirmation
progressive de son existence objective en mémestenmp de son extériorité. D'ailleurs, non
seulement j'ai le pouvoir d’agir indépendammentaleible, mais je le dois.

Si je m'attache trop servilement a la cible, saception risque de disparaitre parce
gue la sensation restant constante, ou variantrgggplierement, perd son sens spatial de
contacts avec une extériorité (ma conscience redan la sensation elle-méme). Il faut
toujours des différences d’actions et de sensatiess différences qui confirment la stabilité
de la loi d’action. Mais, méme si je percois biarmpbsition de la cible, il ne faut pas que je
m’en sépare trop. Je ne suis a l'aise que quamdejesers de la cible pour contréler mes
actions qui servent a la percevoir.

Pourtant, exactement en méme temps que je m'adsueeprésence de la cible, j'ai le
désir de me libérer, de vérifier ma puissance aréte et d’anticipation en augmentant mon
champ d’action, en prenant le risque de m’éloigner peu plus avant de revenir.
J'approfondis mon discernement en vérifiant la stbsise de mon pouvoir de viser la cible.
Et en méme temps jaugmente ce pouvoir d’agir puesanieux je percois la cible, mieux je
sais ce que je fais.

Au contraire, en I'absence de la cible, au débutde exploration, ou si je la perds,
ce que jignore ce n’est pas seulement ou estbl@,cmais aussi ou je suis et quels sont au
juste mes mouvements. L'action dans I'ignoranctagmsition de I'objet est aussi une action
ignorante d’elle-méme. D’abord j'ignore ce quegeésf je ne le saurai qu'apres, a travers ses
conséqguences sensoriellésC’est ce que nous appelonsliaction ignorante

Mais l'action n’est pas ignorante qu’au début dxjfloration. Au moment méme ou
je percois la cible, je dois pouvoir m’en éloignavant d’'y revenir. Pour vérifier la
réversibilité de mes actions, il faut que je puiagi dans I'ignorance de cette position que je
constitue. Pour maintenir le processus perceptifut que I'action puisse rester ignorante,
suffisamment indéterminée par I'objet percu.

110 \meéme pour la proprioception, il y a I'écart du gage de la causalité par le corps, ce que noussavon
modélisé plus haut comme un écart entre le poattibn et les champs récepteurs dédiés.
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Mais si l'ignorance de l'action sert a la constiint de la perception, comment est
constitué le savoir de cette ignorance ?

Je sais que je ne sais pas ce que je fais parcge gas que mon action n'est pas
contrainte par I'objet qui pourtant me sert a laratre.Constituer le savoir de l'ignorance
de mon action, revient a constituer wg@&paration un écart, entre mes actions perceptives et
les positions des objets, c’est-a-dire préciséraamunstituer un espace.

Si j'étais attaché a l'objet, si je ne pouvais agdépendamment de lui, je ne pourrai
plus le constituer comme objet, ni constituer d’eéeatre lui et mon point d’action. Il ne
pourrait plus me servir & savoir les mouvementsjgd&is. Je ne pourrais plus ni I'ignorer, ni
le connaitre. Je ne pourrai I'ignorer, parce quegg@ourrai plus agir indépendamment de lui,
ni le connaitre puisque pour étre constitué I'oljgit se présenter comme une régularité des
conséquences sensorielles d’actions indépenddritdget attaché n’est plus a proprement
parlé un objet. Il est transparent et, le cas édhdaourra servir de médiation pour la
perception d’autres objets. Nous y reviendrons.

Au contraire, si je constitue I'objet comme sépdar&st pour moi a la fois un lien
régulier entre mes actions et mes sensations, egpare qui me permet de comprendre mes
actions comme des mouvements. Dans la mesureaongitue un écart entre la position de
mon point de vue en déplacement et la positionel@lgjet, je constitue la possibilité d’agir
indépendamment de lui. Méme si I'on pense a uneaiitégerceptive comme le toucher, il
n'y a perception au contact de I'objet que si jastitue un écart qui me permet d’aller et
venir librement a sa surface. Etre séparé de lahgmifie a la fois, que je peux I'ignorer et
gue je peux le connaitre : je peux lignorer pagee je le connais comme spatialement
séparé et, je peux le connaitre parce que je péx s@parer.

Ainsi, savoir I'ignorance de l'action, c’est savgue I'action est séparée des objets,
c’est-a-dire savoir que l'action est un mouvememtsdl’espace. Chercher a rendre compte de
la constitution du savoir de notre ignorance, estcden méme temps chercher a rendre
compte de la constitution du savoir de I'espace.

On a tenté de faire en sorte que la constitutiomen&le I'espace passe par la
constitution de l'action comme mouvement, c’estir&-dine action qui est ignorée tant
gu’elle n’est pas constituée comme mouvement augessobjets qu’elle constitue. Il est
alors clair que ce qui est constitué avec I'esgéest justement la connaissance de la finitude
de l'action : le mouvement est fini en ce qu’il peoujours d’'un point d’action situé dans
'espace que ces mouvements constituent. On ne gauéer d’'un lieu a un autre. Nous
sommes immergés dans cet espace, et sa connaigsssee par son exploration. Il faut y
aller pour le connaitre. En effet, la constitutdenl’espace par réversibilité des actions définit
en méme temps la méthode pour le connaitre : etilezvenir. Nous entendons « aller en un
lieu » au sens large de se rendre sensible auéreliifes en ce lieu. Mais « aller », c’est
toujours aller dans linconnu si cette action pdecéa constitution des reperes qui
permettront de la savoir comme un mouvement spatiat déterminé. Je sais que jignore
les changements qui pourront se produire. Cepenganpourrais les connaitre et les
déterminer si je peux revenir et inverser le charggg. D’abord, j'ignore si mon ignorance
est absolue, nécessaire (il n'y aurait pas de cjbl@’aurai pas de sensibilité possible a sa
présence) et donc ce seraitinnonnaissable ou si mon ignorance est relative, contingente
(je n’ai pas encore trouveé la cible) et donc cesemit qu'unnon encore connul’ignore
'avenir, c’est-a-dire que j'agis dans le temps. t&nt qu'’il correspond a tout ce qui reste
irréversible en dépit de ma recherche, le tempsgdésla forme la plus radicale de
l'ignorance, le fond absolu d’inconnu sur lequel d&achent toutes connaissances. Mais
contrairement au temps, I'espace est un inconndr@h toujours connaissable parce qu’il a
une forme générale, la réversibilité qui donne um&hode pour lever localement cette
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ignorance. |l « suffit » d’alleet revenir Dans son célébre discours de 1961 J.F. Kennedy
lancait ainsi le programme d’exploration lunaire :

« | believe that this nation should commit itselfachieving the goal, before this decade is
out, of landing a man on the Moon and returning bafely to the Earth. 31

La derniére précision peut paraitre étonnantet:dede faire revenir sain et sauf sur
la Terre. » Encore heureux ! serait-on tenté de. dilais cette précision nous semble trés
significative. C’est bien seulement si I'on peevenir qu’il y a détermination spatiale, prise
réelle de 'objet.

L’espace et le temps sont les formes du savoiradiee ignorance : le temps comme
ignorance de l'alley une ignorance irréductible et irrépressible pwisdaut bien agir ;
'espace comme ungnorance du retoyrune ignorance de possibles en droit connaissables

Avant d’examiner la question de l'accés a ces ptessi voyons ce que l'on peut
reprendre de ces considérations pour proposer niagiétation en troisieme personne de
l'ignorance dans les termes de I'objectivité.

6.2 Stratégies d'indifférences

Nous ne devons exiger de notre explication suidda de I'objectivité que d’assurer
un bon répondant de la constitution subjective.u@rbon répondant possible de I'ignorance
est lindifférenceen tant que capacité de produire des actions sbiekl en dépit des
différences négligées. En effet, d’'une part, enmpgee personne, lignorance est bien
constituée dans I'objectivité comme une indifféend®’autre part, toute modification
technique de la capacité du sujet a faire desrdiffées (en étant aveuglé, mis dans le flou ou
au contraire doté d’instruments d’amplificationyatbien slr immédiatement pour effet, en
premiére personne, une modification de I'ignorance.

Du point de vue de I'objectivité, on peut sansidiffté admettre que le sujet puisse
agir dans l'indifférence a de multiples variatiahs milieu, ne serait-ce que par la cléture de
la dynamique de l'organisi. Mais notre question est plutdt celle du savoir cad¢te
indifférence de I'action. Sa construction par lgesu

Nous avons vu plus haut comment nous proposiongplieier la construction du
savoir de l'action comme détermination d'un déptaert relatif a I'objet. Pour
l'indifférence, la description en premiére persomsnggere qu’elle soit comprise comme la
séparation spatiale entre le mouvement et I'olgatoir I'indifférence de I'action vis-a-vis
de la position de I'objet, c’est savoir la sépanmatisavoir 'espace.

Mais pour reconnaitre cette séparation, c’est-@-gliratialiser I'objet, on ne doit pas
se donner directement acces a cette extériorité sjagit de constituer. Donc, suivant la
méthode que nous nous sommes donnée, nous n'echehmns pas I'explication dans la
connaissance de sensations ou d’actions déja dotu@es valeur spatiale (ce qui d’ailleurs
remettrait en cause le sentiment d'immersion). Epasation de I'objet doit plutdt étre
expliquée, dans le couplage, pardasitégiegperceptives qui lient les sensations aux actions.

Rappelons gu’'une stratégie, telle que nous l'avdefinie, peut contenir une
définition des critéres de sa déception en terngesutcessions de sensations. Ce sont les
successions de sensations qui ne devraient pasdeine si la dynamique qu’elle détermine

111 Joint session of Congress, May 25, 1961.

112 par exemple, en suivant Francisco Varela, la m@dtle I'organisation auto-poiétique caractérise &ite
vivant et définit des domaines de perturbation#fféreemment a la diversité des causes extériewepaurront
les produire. [Varela 1979]
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est bien celle attendue. Une stratégie est stal#a fonctionnant elle ne rencontre pas de
déception.

Nous dirons que le milieu est attaché, parfaitensaigi, s'il est possible de définir
une stratégie complete stable. Une stratégie esiplete si toute sensation différente
détermine une action différente. Comme on I'a vurpa fonction proprioceptive la loi de
contingence sensori-motrice est alors telle quéet@action différente possible cause une
sensation différente. Pour une stratégie compladat changement de sensation non
déterminé par un changement d’action est nécessateune déception. Des lors, le pouvoir
d’action (les conséquences des actions en termgsndation) ne peut pas étre changé par les
actions qui se produisent. Il n'y a pas de situmtin des actions difféerentes pourraient
aboutir a une méme position (méme sensation et np@uneoir d’action). Il n’est pas besoin
de mémoire pour connaitre les actions effectuéastatiper leurs conséquences sensorielles.
Il n'y a pas dépaisseur temporelle. Il n'y a pasnnplus de réversibilité puisque la
réversibilité, c’est que des actions différentedorenent une méme sensation (et un méme
pouvoir d’action). Il y a ni temps, ni espace, i de vue, ni objet. Nous disons donc
« attaché » parce qu’il n'y a pas d’espace poumdeu, ou si I'on préfere, parce que le
milieu ne change pas quand par ailleurs le sujedégace. Ce milieu est invisible,
transparent (mais peux servir a percevoir). C'esi gu’est I'outil quand il est saisi.

On peut toujours rechercher des stratégies guiiesdride telles lois de contingence
sensori-motrice systématiques. Les trouver, c'éattagher a un objet, le « saisir»
parfaitement. Mais des lors qu’'une méme action ddisu a deux sensations différentes, la
définition de la stratégie compléte a échoué.

Si I'échec de la construction de stratégie stabtetaal, il reste seulement le temps
comme pure réceptivité des sensations, sans détgran ou anticipation. L’indifférence est
passive, ce n'est pas une indifférence de l'action.

Mais, si I'échec est seulement partiel, c’est quéotrouve des stratégies stables qui
réalisent des séquences d’actions donnant dessagelsensations réguliers et que I'on peut
donc anticiper les sensations a venir (au moiresldéneent).

Pour étre définies, de telles stratégies nécessitenmémoire des sensations passées
pour déterminer les actions a veéhir Et surtout, elles doivent déterminer de mémeset
pour des successions de sensations différentks:dadfinissent des différences de sensation
gu’elles négligent en déterminant la méme actias@nt des « stratégies d’indifférences ».
C’est la caractéristique de toutes les stratégigsrgpus avons rencontrées jusque-la (voir
annexe). Cette indifféerence de la stratégie esbialition pour qu'un cycle d’actions et de
sensations se forme, c’est-a-dire pour qu'il y @ite réversibilité. L'indifférence rend
possible la construction de la réversibilité pussgeans indifférence on ne retrouverait jamais
une stabilité de la dynamique, un retour au « m&rdaine position ou d’'une action. Et,
inversement, la réversibilité implique l'indifférem parce qu’elle signifie une indépendance
au passé : des lors que I'on revient au méme pleind dynamique, les chemins passés pour
I'atteindre sont oubliés.

On peut alors définir de mémes déplacements relagnt a cette position et
reconnaitre leur réversibilité, et donc leur indétace relativement a une cible posée
comme séparée. Puis, par composition de ces démate de mémes mouvements peuvent
étre realisés en differentes positions. C'est bigar son indifférence (stratégies
d’indifférence) qu'il y a des positions d’objetsugt espace pour le sujet.

Revenons maintenant a la question de la percegédespace lui méme.

1135, Sy --» § 2 @ Comme nous I'avons vu cette mémoire est cldlda rétention primaire pouvant
d’ailleurs étre rendue équivalente a une spatidlitéorps propre.
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6.3 La perception des possibles

Nous avons remarqué qu’on ne pouvait savoir queijaore sans étre porté a définir
aussitdt un champ pour des possibles connaiss&liede facon générale, par définition, une
diversité de possibles se déploie dans la simuttgn@est-a-dire déja dans un espace. Dans
le cas de la question de laction ignorante, lessjmes se définissent comme les
mouvements qui pourront étre connus. Le mouvemettiehse dégage parmi d’'autres qui
auraient été possibles. De proche en proche, celide possibles devrait ouvrir tout
'espace de lI'expérience. On agiains l'ignorance, parmi le fond de possibles des autres
actions et autres positions que I'on aurait pefairatteindre.

Voyons maintenant ce qu’il en est sur le plan dbjéctivité, bien qu’'il y ait une
limitation intrinséque a I'approche en troisiemesomne. L'ignorance y est toujours définie
relativement a un ensemble de possibles déja cpehasn pas productrice de ces possibles.
Toute la difficulté est de montrer comment, pousuget, les possibles sont construits a partir
de son ignorance et non le contraire. Il faut daoeeprendre comment une stratégie
d’indifférence permet de construire un champ desipdss qui ne lui préexiste pas.

On a vu comment, par une stratégie d'indifféerenieesujet construit des états
perceptifs, des relations stabilisées avec le mijei correspondent a la position de I'objet.
Et comment c’est par cet état perceptif qu’il comstle savoir de ses actions comme des
déplacements relatifs a I'objet mais séparés dePlaii 1a on peut dire que le sujet construit
son ignorance de ses déplacements. Il ignore defgiet il sait qu'’il I'ignore.

D’une part, il ignore ses déplacements dans la reasi il est séparé de la cible. En
effet, plus il en est éloigné, moins il sait préomnt ce que sont ses déplacements.
Rappelons que le sujet n'accéde a ses propresiaci@mmme mouvements dans I'espace que
via les retours sensoriels extéroceptifs qui ert Esnconséquences. Dans la situation ou une
stratégie perceptive assure une stabilité de lamigue du couplage, sachant cette stratégie,
les sensations qui viennent de se produire pernigttans une certaine mesure, de connaitre
les mouvements effectués. Mais plus le cycle delege sera long (plus le sujet sera éloigné
de la cible), plus la stratégie qui le détermingrdanobiliser une mémoire profonde des
sensations précédentes et, par conséquent, meinstteirs sensoriels seront informatifs sur
les actions effectuées (voir un exemple dans I'aede.

D’autre part, le sujet sait qu’il ignore dans lasme ou il a localisé I'objet séparé de
ses mouvements. Et d’'une certaine facon, il sasiage qu’il ignore puisque la stratégie
gu’il suit définit les positions et déplacementkatiés possiblesque peut avoir son point de
vue sur I'objet. Cet ensemble de positions et dé&pleents possibles correspond a I'ensemble
des successions de sensations possibles pourstettégie quand elle détermine bien un
attracteur stable de la dynamique du couplage.o8iddmet que le sujet accede a la co-
présence simultanée de ces sensations possiblespgorend que le savoir de la position de
'objet est aussi en méme temps le savoir de lmhbe de déplacements et positions
possibles du point de vue autour de cette positianforme percue définit en méme temps
'ensemble des actions possibles qui servent deszeption. C’est le fond de possibles sur
lequel se détache l'objet.

Nous avons admis un acces par le sujet au posigbses sensations. Cela est peut-
étre trop demander pour une explication en troisipersonne qui doit se maintenir dans les
strictes limites de l'objectivité. On peut prendes choses autrement et seulement faire
remarquer que pour une stratégie stable donné&irerchangements d’action qui ne
seraient pas déterminés par cette stratégie (diznsdibres ou les effets d’'une autre
causalité) ne seraient pourtant pas discernablespénturberaient pas la dynamique). En
effet, puisque la stratégie est une stratégie dfgrénce (plusieurs successions de sensations
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différentes déterminent une méme action), des ratiotempestives ne déstabiliseront pas
forcément le cycle de la dynamique de couplage. diestégies définissent un niveau de
causalité qui laisse libre de multiples variatisosis-jacentepossibles Au contraire, si I'on
avait une stratégie « compléte » correspondantrilieu attaché, tout changement d’action
serait discernable en termes de changement detisensa

Cependant, nous n’avons la décrit qu'un « haloespiice de possibles autour des
formes percues. Si I'on considére des mouvementsc@nposant ces déplacements
élémentaires, on pourra peut-étre définir un esp#eg en un sens faible : un espace dont
on atteint jamais la fin (un espace en fait seutgmandéfini »). Il nous semble qu’il serait
possible de comprendre la constitution d'un espammme totalitéinfinie actuelle en
approfondissant encore la question de I'ignoraiceeffet, le savoir de I'infini actuel peut
étre congu a partir du savoir actuel d’'un incorsedite absolu. Nous explorerons cette piste
dans un travail ultérieur.

6.4 Conclusion

Si I'espace constitué par l'action ignorante perreetméme temps de définir et
reconnaitre cette ignorance de 'action comme éparstion de I'objet et du point de vue en
mouvement, avoir I'expérience de I'espace, c’egbsajue ce que je fais n'est pas tout a fait
déterminé : I'espace est le signe de ma libertieghon ignorance. Il n'y a d’espace que par
l'ignorance : je ne reconnais un méme que par d&sehces que jignore. Quand je percois,
je suis dans une ignorance particuliere, mon int&paa faire la différence entre les
différents mouvements qui pour moi sont les mérsasf(par leur contexte temporel).

Sans action dans l'ignorance, pas d’espace : eateiee alors que toutes choses, par
exemple la distance qui nous sépare, ou la Lune Baniel, ne sont que dans I'espace de
notre ignorance ? Oui, si 'on comprend que l'igmmare dont nous avons traité est bien
concréte, c’est-a-dire toujours en méme temps mpelissance pratique. Une interprétation
naivement objectiviste de cette derniére affirmmaourrait étre de remarquer simplement
gue notre impuissance, comme notre ignorance, lssntonséquenceslu fait que nous
soyons dans un espace réel déja la. Nous répondt@imord en premiere personne, que
'espace s’expliqgue plutét par mon ignorance puisquy aurait pas d’espace pour
'omniscience qui serait d’ailleurs aussitét augse omnipotence (une toute-puissance) ; et a
la troisieme personne, qu'il n’y a d’espace pouwsugt que parce qu’il ne peut jamais réussir
a saisir complétement I'objet, qu’il lui échappejturs encore.

La conception de l'espace qui se dégage de nosriex@es et considérations
phénomeénologiques est donc bien différente, aita fo
- de l'idée d'un espace des représentations ingarrseljet connaissant, distinct d'un supposé
« espace externe » qu'il chercherait a refléter,

- mais aussi de l'idée d'un espace comme famsori de l'intuition sensible donnée toute
entiére avec le sujet transcendantal, et détermlaasynthese du divers indépendamment de
tout engagement corporel.

On aimerait plutét dire que l'espace est le prodiihe synthése « transductive »,
c'est-a-dire d'une relation qui constitue les terma'elle relie (les positions respectives de
l'observateur et de I'objet), synthése réalisédgmactions d'un corps vivant. L'espace dans
lequel les perceptions sont données, est en ménps tkespacenlequel le sujet se déplace.
Le sujethabite le monde qu'il percoit. Ainsi I'espace bien guverhent construit, exprime
notre finitude. Il dépasse le sujet qui I'habitesttoujours potentiellement porteur de risques
réels puisque les changements qui s'y déroulenviepeaffecter le lieu du sujet qui le percoit.
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On comprend donc que l'action n'est pas un déplkateneutre qui se produirait a I'extérieur
du sujet connaissant. C'est toujours d'abord urladément du pouvoir d'action et de
sensation qui engage concrétement le sujet. Ondoeuts la fois que l'espace est constitué
par les actions du sujet et qu'il dépasse ce jehaque instant mon point de vue est partiel,
et nécessite une action (parmi d’autres possihlesjiéplacement vers un autre point de vue,
enrichissant une perception qui cependant resteijalirs partielle. Les actions se déroulent
dans le temps qui est la forme ultime de notretde. En dégageant des domaines de
réversibilité, elles constituent un espace, maibalissent pas le temps de son exploration. La
réversibilité (connaissance) se réalise sur le fiinde irréversibilité plus essentielle, celle de
la succession des actions et sensations dans s teécu, et celle du changement toujours
possible des formes pergues.

Avant de conclure, pour montrer comment ces anslyseivent apporter un cadre
conceptuel utile pour comprendre les technologigmitives, nous allons présenter quelques
réflexions plus pratiques dans le prochain chapitre
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7 Technologies Cognitives et expérience humaine

L'objet général de ce chapitre est de mobiliseralgalyses précédentes pour proposer
guelques analyses sur la nature et le fonctionnedentechnologies cognitives qui forment
'environnement du travailleur intellectd&d Ce qui est présenté ici est une recherche
toujours en cours, une tentative d’intelligibildéi demandera a étre travaillée plus avant via
diverses recherches empiriques. Par nos travaws, amons eu le sentiment de préparer une
forme d’ergonomie cognitive théorique qui devrabnder les lois des interfaces et
environnements suscités par chaque activité définie

7.1 Métaphysique de I'information

Le développement contemporain des technologieSmderination a été inaugure, en
méme temps que les sciences cognitives, sur laddase articulation nouvelle entre I'esprit
et le corps, la forme et la matiéere, sur le modgeéral de la relation entre I'information
(symboles formels ou états computationnels) etssqpport (états physiques du cerveau ou de
I'ordinateur). Mais il faut distinguer entre leftries scientifiques ou savoirs techniques qui
permettent le développement accéléré d’outils dipénaels, et les situations concrétes de
leur usage ou de leur appropriation par des opémataeimains.

En effet, la prétention a libérer les sciences’eeplit des contraintes biologiques et
matérielles a pu, en méme temps, étre associée aauvelle métaphysique, de plus en plus
partagée dans la société actuelle. Pour cette métimpie tout ce qui est, ne serait que de
linformation. Cette métaphysique trouve son réponidet son support dans deux idéalités
technologiques directrices, toujours jugées possibiéme si jamais véritablement réalisées :
la Réalité Virtuelle pour laquelle la nature n'egtie traitement de linformation et
I'Intelligence Artificielle pour laquelle la penségéest que traitement de I'information. Dans
ce cadre, la question de l'usage des technologiddnformation ne serait a décider qu’en
fonction de leur efficacité calculatoire et de Extmence de modélisations quisgbstituent
a des opérations précédemment réalisées par I'hoidiais alors, on ne comprendrait plus
pourquoi ces technologies sont autant porteusesodgeaux pouvoirs que de problemes
inattendus ; pourquoi, en méme temps qu'elle affrenouvelles possibilités d'agir et de
penser, l'innovation technique impose des procedfacsulturation et déclenche diverses
formes de résistances. Par exemple, dans les byideauravailleurs intellectuels, en méme
temps qu’'ils découvrent la puissance des outilermétiques et des réseaux, se plaignent
d'étre saturés d'information et incapables d'ueelymtion réelle (on parle d'un « syndrome
de saturation cognitive »). Si I'on admet la cotioepcommune de I'homme et de son travail
comme des « systemes de traitement de l'informati@m ne peut que constater réduction,
fragmentation du sens, et désorientation. Bien di@irsesubstituera notre activité cognitive,
ces technologies semblent plutét a penser commelidpssitifs desuppléancegau sens de
supplément ou de supplémentatio®) qui constituent de nouvelles fagons humaines de
percevoir, de nous émouvoir, de raisonner et d’agir

114 Ces réflexions ont été inspirées a la suite debmeuses discussions développées au cours des #gésiina
interdisciplinaire Phiteco-Costech. Elles doiventabicoup a divers membres de I'UTC (B.Bachimont,
0.Gapenne, F.Ghitalla, V.Havelange, F.Sebbah, WaBteB.Stiegler, J.Theureau,...) ainsi qu'a de nazulkr
participants extérieurs ayant assidiment fréqueatééminaire, comme C.Brassac, S.Lahlou, Y.-M.Vijset
bien d’'autres que je remercie ici.
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Cette confusion entre substitution et suppléararg peut-étre a ce que, comme toute
meétaphysique, la métaphysique de l'information aeactérise par un oubli de la finitude
(finitude des connaissances humaines, finitudeodpscde chaque étre humain, finitude de sa
mémoire et de toutes ses prothéses), et ne comf@ewdntraintes de la matiere que comme
des obstacles momentanés a dépasser.

Des lors que I'on admet que des dispositifs tearesqchangent notre facon de
penser, de connaitre autant que celle de percavamgir et d’interagir, il faut abandonner
'idée naive que la compréhension d’'une cognitiomaine « naturelle » devrait servir de
modeéle pour le développement technique ou les clooganisationnels. Une nouvelle
technologie ne se substitue jamais a une activig@itve « naturelle ». Au contraire, ce qu'il
faut connaitre, c’est comment I'adoption d’'une teéghe transforme nos facultés cognitives
ou en constitue de nouvelles.

Autrement dit, il faut prendre de front la questimla technique, son réle constitutif
dans le développement des connaissances et dadaegphumaine, et non pas considérer la
techniqgue comme seulement le champ d'une sciengdigape. Reconnaitre un role
constitutif a la technique dans la perception gréaluction de nouvelles connaissances, c’est
aussi reconnaitre souvent son avance sur les ssigpcelle rend possible (I'écriture précede
la linguistique, la lunette astronomique préceddid@trique,...).

C’est certainement pour n’avoir pas thématiséecetinstitutivité technique de la
cognition humaine que les sciences cognitives Hetueencontrent des difficultés a définir
leurs interventions pratiques dans la sociétépetlgs secteurs d’emploi pour les ingénieurs
ou conseiller en technologies cognitives sont enqueu explicites. Les corps de savoir
actuels n'ont pas dopérationnalité directe et lamtigues observées résultent plus
d’intuitions pragmatiques et de savoirs empiriquesnulés que de la mobilisation de
concepts et méthodes pouvant étre définis, crid@igrogressivement enrichis.

Alors que la métaphore technique, a travers I'elendirecteur de I'ordinateur, joue
un réle central dans la formation du paradigmesalg® des sciences cognitives (computo-
représentationnaliste), sa capacité a transformecobgnition elle-méme n’est nulle part
étudiée. La technique est le «point aveugle » siBences cognitives: ce qui en est
proprement au centre. Ce qui sert a voir, estijustd ce qui n’est pas vu. Il suffit pourtant de
revenir aux sources et de lire par exemple leslestide Turing pour voir que c’est grace a
des techniques tout a fait concretes d’écriturdectecture de symboles pratiquées par les
mathématiciens et logiciens qu’il concoit sa faneetsnachine abstraitel’>

Le développement d’'une pertinence sociale et imiglist des sciences cognitives
passe donc par un renversement épistémologiquéstamtsa faire de la technique un objet
de recherche fondamentale, et non pas simplemergranfuit maitrisé de connaissances
anciennes. Et les sciences cognitives paraisseticydgrement bien placées pour assumer
cette tache nouvelle de développer une sciencea dmnstitution technique, science qui
mobiliserait et donnerait sens a de nombreux travdgja existants aussi bien en Neuro-
science qu’en Intelligence Artificielle, en Psyabgie comme en Linguistique.

Dire que des dispositifs techniques sont « corfity de I'activité cognitive, n'est
pas dire gu'ils sont « déterminants ». lls fonatient essentiellement comme conditions de
possibilité et non comme causalité déterminante.eRample, les techniques comme celles
de Suppléance perceptive ou de Téléprésence repdsstbles des expériences vécues
nouvelles. Elles ouvrent de nouveaux espaces, lnaisslr n’en déterminent pas le contenu
particulier. Depuis I'anthropologie qui pose la stien du réle des outils dans I'évolution de
’homme moderne et la formation de son cortex, yesd ergonomie cognitive qui doit

115[Turing 1950]
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comprendre les systemes d’information non pas cordese machines qui pensent mais
comme des outils qui donnent a pei$een prenant la techniqgue comme constitutive de la
cognition humaine on fait surgir de nouveaux objptsir la recherche comme pour
l'intervention pratique.

7.2 Constitutivité technique de I'expérience humaine

Les technologies cognitives, c'est-a-dire les sttppmatériels et organisés de la
cognition humaine [Stiegler 1996], ne se résumentgas aux techniques de mémorisation,
de transport, et de traitement d'inscriptions nigtés ou informationnelles.

Si la technique doit étre comprise comme constiéutie capacités cognitives et
perceptives nouvelles, son étude ne peut étreaiéssde celle des fonctions qu’elle modifie
ou rend possibles. C'est la version forte d'un namogne de recherche en technologie
cognitive.

Par « technologie cognitive » nous entendons nendea systémes se substituant a
certaines activités de connaissance, mais des dilispoqui modifient nos capacités de
raisonnement, et de synthése. Comment l'organisajmatiale et matérielle des objets et
signes autour de nous peut-elle participer a (pigeider, augmenter ou constituer) notre
activité cognitive ? Comment concevoir que des tebje dossiers, tiroirs, piles, schémas,
feuilles, écrans, clavier — disposés dans I'esglacbureau puissent nous rendre accessibles
de nouvelles connaissances ?

Nous considérons que l'activité cognitive du trbvdé bureau est une activité
perceptive, manuelle et matérielle. Elle se carseté&comme un parcours interprétatif selon
un cycle de lecture et d’écriture que I'on peuteenle définir ainsi :

réception

Action-Inscription,
Ecrire
déplacer disposer
déposer
ranger : emboiter/dévoiler
ouvrir/fermer

Pole Concepts, outils Disposition spatiale et Pole
Intérieur savoir-faire emboitement d’objetsExtérieur
et de traces

/ Perception-Interprétation
Lire

saisir
synthétiser

transmission

Ecrire au sens large : actionle modifier I'environnement :

116 [Bachimont 1996, 1999]
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Disposer dans I'espaages objets et traces (signes)
- Ecrire au sens restreint : texte, annotatittrs, ...
- Arranger des piles, déplacer des dossierspsgéspdes textes.
- Déplacer son propre corps, c’est-a-dire a ladbmsnger son point de vue sur
le travail et modifier I'environnement des autresgonnes présentes.
- Déclencher ou programmer des séquences somorgsuelles
Emboiter ou ouvrides objets et traces (signes)
- Mettre un texte dans un dossier, ranger unielodans un autre
- Remplir un tiroir
- Faire une pile
- Jeter, effacer

Lire au sens large perception en tant qu’interprétation de I'environnement :
Perception spatiale’'un divers d’'objets et de traces (de signestomeaissance de
formes.
- Synthese spatiale (forme globale) qui constituesemns et débouche sur
une action (écriture ou modification de I'activitérceptive).
- Synthese cognitive : com-prendre c’est prendre rehke synthétiser un
divers dans un concept par un scheme de saisi®tehep
Enchainement tempordé perceptions
- Synthese temporelle dans un ordre de lecture (éeriinéaire, chaine de
traitement des dossiers, ordre de dépilement) gomstdue des
anticipations et débouche sur une action (écribwreléplacement dans la
lecture).

Intérieur et extérieur
lls sont a entendre comme des péles et dans urdgeamique. La limite
entre intérieur et extérieur est sans cesse rei@gdans la saisie ou le dépdbt d’ouitil,
et I'on peut méme admettre des inscriptions dagsips, posées comme en
extériorité relativement a la partie agissanteldx intentionnel.

Il semble que toute activité de travail intelledts@nscrive dans des situations ou la
perception d’'une forme, d’'un signe conduit a dewvetlas actions de lecture (déplacement
spatial de la perception) ou d’écriture (inscriptionodification de la perception). Notre
guestion ici est celle du role de I'espace d'ington dans ce processus : comment I'espace
d’inscription & un moment donné aide a l'orientati€omment I'activité cognitive est-elle
marquée par le type de support matériel des actibéesriture. Ici, on voudrait aussi
comparer, du point de vue de I'espace, I'inscripsor un support numerique et I'inscription
sur des supports directement matériels. Nous exaomns successivement trois types de
situations et de dispositifs techniques.

7.3. L'espace d’inscription bidimensionnel et I®lpleme de la désorientation
7.4. L'espace d’inscription tridimensionnel et impleme de 'encombrement
7.5. Le rangement multidimensionnel et le problémé& désarticulation
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7.3 L’espace d’inscription bidimensionnel et le problénde la
désorientation

On sait I'importance de la technique de I'écritdi@ns I'histoire de la pensée. Voir les
travaux de [Leroi-Gourhan 1964, Derrida 1968, 3#egl994, 1996, Auroux 1994,
Bachimont 1999]. Je ne rappellerai ici que lesawxvde Jack Goody [Goody 1979] sur les
techniques graphiques de la liste et du tablegumbntre que ce ne sont pas simplement des
modes de représentation des connaissances, maigagueurs structures, les inscriptions
graphiques participent a la production de nouvezuntenus.

« ... je mefforce de définir plus exactement par Igasevoies l'utilisation de I'écriture
semble avoir influencé les structures cognitiveiGeody 1979 : 58]

Ces nouvelles catégories conceptuelles renduesbfasspar la technique d’écriture
définissent ce qu’'on appelle la « raison graphigquBar exemple, dessiner un tableau nous
force a remplir les cases vides qu’il définit.

Mais d’ou vient cette nécessité ? Si I'existentend case vide résultait simplement
d’une structure de I'espace indépendante, pourdeniait-elle s'imposer a la pensée comme
un manque a remplir ? Si I'on distingue d’'un cidé@tendement, domaine des concepts ou
s’effectuent les raisonnements et la déterminaties objets, et d’'un autre coté l'intuition
sensible, domaine de la perception des phénoménesémements ou s’effectue leur
détermination spatiale, il s'agit ici de comprend@mment des contraintes perceptives
(esthétiques) peuvent porter des contraintes dogsitNotre piste est de reconnaitre que les
formes et relations spatiales sont produites paraativité synthétique commune avec celle
qui réalise la détermination conceptuelle des sbjet

Une inscription, dans sa plus grande généralité,ure modification de la situation
perceptive. Elle résulte d’'une action qui modifiennseulement la sensation, mais aussi la
facon dont les actions suivantes détermineronséesations. Nous ne nous intéresserons ici
gu'a des inscriptions externes, c’'est-a-dire lescriptions dans I'environnement, sur un
support spatial par rapport auquel le point de deida perception se déplace, et qui persiste
en dehors de sa percepfidh

Définissons un vocabulaire qui nous sera utile :

Le «point d’action» est le lieu a partir duquel sont réalisées ¢éi®as suivantes (qui
généralement produisent un déplacement de ce po@upnd il s’agit d'action de
déplacement des champs récepteurs sensoriels (yains, oreilles), le point d’action est un
« point de vue »Quand, il s’agit du déplacement d’'un dispositifrdarquage du milieu, le
point d’action est uk point d’inscription »Par la spatialité du corps propre il est possiele d

117.0n peut aussi considérer des inscriptions intemtass le corps, c’est-a-dire des inscriptionssguiléplacent
avec le point de vue de la synthése perceptiveskEbrrespondent, par exemple, a la mémoire dep@ros
antérieures ou a I'apprentissage de formes.
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mettre en oeuvre simultanément différents pointctibn (méme si dans le flux de la
conscience, il faudra a chaque instant adoptewount de vue unique).

7.3.1 Conséquences cognitives

Pour rendre compte des principales caractéristiqada raison graphique, il suffit de
remarquer l'immense utilité pour la pensée des ripgons sur des surfaces
bidimensionnelles. On a vu que dans la constitufiom espace bidimensionnel, le point de
vue de la synthese perceptive se pergarantl’espace percu (pas de déplacement du point
de vue dans cet espace). Les inscriptions danspece bidimensionnel - écriture, dessin,
schéma - se réalisent par le déplacement d’un piéastion (en général la pointe du stylo ou
le curseur) dans I'espace percu. Mais le pointsgiiiption est distinct du point de vue, et ces
inscriptions ne provoquent aucun empéchement pesirdéplacements suivants. Il n'y a
aucune obstruction aux actions de perception onsd'iption (contrairement au cas des
inscriptions tridimensionnelles que nous allons nex&r dans le chapitre suivant). Les
inscriptions, mises a distance, ne bloquent pasatdi®ns du travail intellectuel (lecture,
synthese, re-disposition, et nouvelles inscripfions

La seule limite a cette activité d'inscription dstpacité des surfaces inscrites qui
peuvent saturer le support, rendant de nouvelEsgiptions imperceptibles. Si la perception
se réalise par la découverte d’invariants danselation entre actions (mouvements des
capteurs) et sensations (changements d’activit€ede capteurs), dpacité d'une surface
correspond a des actions perceptives sans effetesusensations, des mouvements des
champs récepteurs sans changements de sensatmpacité d’'une forme empéche la
perception d’'autres différences possibles dang ¢étlion de I'espace, mais n'empéche pas
'action en tant que mouvement du point de vue oydint d’inscription (contrairement a
I’ obstructior) quoique ces actions doivent étre constituéesinv@aproprioception spécifique.

Des lors, la co-présence des signes (réversildktdeurs perceptions successives)
rend possible la comparaison (critique) et la sysgh(synoptique) que ce soit pour des
images ou des textes. Dans le cas du tableau fgsaitdes cognitives sont I'expression
directe des contraintes constitutives de la rébiitél spatiale, c’est-a-dire la possibilité
d’aller et de revenir dans le groupe de déplacesmdunipoint d’action :

A ST B
C D
E = Xv

La case manquante manque spatialersenbgnitivement parce qu’elle signifie une
absence de réversibilité dans ma lecture (comnigtédnterprétative, a la fois perceptive et
conceptuelle). Je dois pouvoir aller de E a D essgat aussi bien par C ou par X. Au
contraire, si la case est accessible et remplie, symthése spatiale et cognitive devient
possible. On pourra par exemple produire des détations sur les relations entre les deux
variables correspondant aux deux dimensions dedablL’organisation spatiale du tableau
est bien ce qui nous sert a définir une ignorammeser une question suffisamment
déterminée.

L’écriture, en spatialisant la pensée, la force afiskire aux contraintes de la
constitution de cet espace. Mais cela n'est congmsble et acceptable que parce que,
suivant en cela Kant, on voit que les catégorieserent a la synthése intellectuelle, c’est-
a-dire les jugements par lesquels I'entendemertitférents concepts, sont celles-la mémes
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qui servent aux synthéses liant diverses impresssemsibles pour la constitution d’objets
dans la perception. Dans les deux cas, cette sath&st pas une réception passive de
sensations ou de faits, mais le résultat d’'unevigéti

Comme on le voit avec nos dispositifs de supplégmaeeptive, des dispositifs
techniques peuvent transformer le corps propredamnpossible une activité perceptive
nouvelle. De méme, l'organisation de la pensée ¢dgnitif) et I'organisation de la
perception (de [I'esthétique) trouvent leurs sourakEns une activité commune de
détermination des phénomenes, activité qui peatrgétdifiée par les outils saisis comme par
les traces laissées dans le milieu.

7.3.2 Inscription numérique

Les inscriptions numériques ne sont accessiblesviguée calcul d’'une projection
matérielle sur un écran ou des feuilles de papuf(les complications de la réalité virtuelle
gue nous examinerons plus I3i#) Les actions de l'utilisateur sont traduites séaurgne
numérique, et par-la interviennent dans le traitgnees données. Ainsi, la projection
matérielle de I'information numérique sert aux ratgions avec l'utilisateur.

Tout ce que l'on vient de dire des inscriptionsirmighsionnelles est simulable
numeriquement®. Seulement, dans linscription numérique, il n’yaacune contrainte
proprement spatiale. Les éléments peuvent étréelégns aux autres de fagon quelconque et
multiple suivant n'importe quel nombre de dimensi&h On peut ainsi créer les liens de
parcours multidimensionnels (hypertexte ou hypeia)édr, I'orientation se réalise via la
localisation des objets (reperes) et du point de sur ces objetd.’orientation nécessite
gu'une synthése spatiale soit possibMais si, dans le jeu de ses interactions avec le
programme, l'utilisateur ne peut réaliser une sgs¢h spatiale (de une deux ou trois
dimensions), la désorientation est inévitable. fF@agtation du sens et fragmentation de
'espace vont ensemble dans la perte d'une comdinspatio-temporelle des actions et
perception¥l,

118 | 'accés aux informations numériques passe lui-mérae un calcul qui va commander (grace a son
inscription matérielle dans la machine) une prapecispatiale, en général I'écran d’ordinateur, outexte
papier produit par une imprimante. C'est la mali&asion de formes calculées dans I'espace vécuade
perception de l'utilisateur. L’'accés au monde nuquér n’est jamais numérique. C’est une idéologiécide
gue de penser nos affections sensibles ou nos mmnie corporels comme identifiables a de l'infoliorat
Notre pouvoir d’action corporel, avec ses orgarstsea amont de I'espace qu'il constitue et desesyss de
discrétisation qu'il construit.
119 inscription est numérique (méme si ses accé® it pas). Elle posséde donc toutes les propiiéts
programmes, en particulier I'universalité (de réatiion des fonctions calculables). Un tel espaceénigue
possede des avantages bien connus :

- Mémorisation exacte (reproduction immédiatenéhie)

- Manipulation infinie (tri, rangement,...) et rtiniédia

- Transmission instantanée

- Simulation dynamique
120 | y a une forme de spatialité des inscriptions &tiques au sens de leur co-présence dans la métdeoiae
machine, I'acces est pratiguement identique a cfeadientre elles, par exemple les objets tempa@isme les
films, et enregistrement audio. Toutes les relatisont possibles et réversibles entre les mémoires.
121 [Ghitalla 2001]
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7.4 L’espace d'inscription tridimensionnel et le probige de
I'encombrement

Jusqu’ici, la seule matérialité considérée pour leshnologies cognitives
correspondait a leur spatialité (tableaux et ipgicnns), et leur persistance en dehors de notre
perception (mémoire externe des inscriptions sousd de modele réappropriables). Mais, il
est une caractéristique tout aussi importante dealiere : la capacité des choses matérielles
a s’opposer a l'action : faire obstruction, bloquempécher les gestes. Ceci ne se révéle
habituellement que dans le cas des inscriptiodsrtensionnelles.

Dans la perception tridimensionnelle, pour chagoi@tpde vue, I'objet percu est en
méme temps un obstacle a la perception. C'egtatité et I'épaisseurdes objets. Aucun
point de vue n’est englobant, totalisant. Au cadrgrda notion méme de point de vue marque
la finitude constitutive de la perception spatigb®ur un étre omniscient il n’y aurait pas de
point de vue particulier, et donc pas d’espaceems sle ce qui englobe). Chaque position
d'un point de vue se définit par I'absence des gumions qui seraient potentiellement
accessibles a partir dautres points de vue. L'tpact |'épaisseur des objets
tridimensionnels signifient qu’ils sont & chaqustamt constitués comme des obstacles a
I'activité perceptive.

De plus, la spatialité originaire du corps propgnifie non pas que le corps propre
soit des le départ posé comme un objet déja coéstitcupant un volume dans un espace
préexistant, mais plutét que le corps propre esensemble de pouvoirs d’action articulés
saisissansimultanémenun divers de sensations. C'est a travers cettgaifga originaire
gu’il interagit avec le monde et constitue un espaaur lui. L'extension spatiale de I'image
du corps (le corps donné dans la perception) sstite®m secondairement par la coordination
des points d’action correspondants aux divers setga articulations du corps propre.

La spatialité du corps propre expliqgue en méme seque le sujet risque toujours son
existence dans l'espace qu'il constitue. S'il nttqu’'un point dans cet espace (zéro
dimension), rien ne pourrait I'affecter,... et il peurrait rien faire.

Une obstruction(un obstacle) correspond a un empéchement decgépdant du point
d’action (des commandes d’action ne produisentpasiouvement) : appuyer plus ou moins
fort sur la table, serrer un stylo. On a défimphcité de la matiere comme I'absence de
changement de sensation pour des actions percepftyfengements de point de vue).
L’ épaisseurde la matiére correspond a son pouvoir d’empéchgrines actions, de faire
obstruction a des déplacements du point de vue samsintérieur (obstacle matériéty.
L’obstruction est plus a penser comme une modi6ioatlu corps propre, un changement de
son pouvoir d’'agir (qui peut étre obstacle maissagsutien), et non comme une opacité
percue.

Cet aspect essentiel de la matérialité des obgais tlespace vécu se comprend par
lirréductible spatialité du corps propre. En éffsans un effecteur qui me permette
d’avancer, de pénétrer un milieu, une matiere, axtion est arrétéeepaisseur, intériorité
de la matiere des objets percus). Mais si I'on dgiljours contre la matiere, les
empéchements inertiels et les obstacles, on ag#i &amujoursavecla matiere, le corps et les
outils qui permettent de forcer ces obstacles, éefer le milieu. Ce qui me permet d’'agir
(me déplacer, ordonner, inscrire, ranger), c'edird-mon pouvoir d’étre a ce monde
matériel, c’est la matérialité (spatialité) de nummps et de ses prothéses. Il faudrait réaliser,
pour la matiere, le méme type d’analyse que noossawmenés pour lI'espace. Il s’agirait de
chercher a comprendre comment se constitue lersd@da matiere, entendue ici comme ce
qui résiste a I'action, donc ce qui se refusegelaeption et la détermination conceptuelle. Si

122 Bjen sdr, I'objet comme obstacle peut étre pemuson exploration haptique, si le déplacementalot gle
vue est possible dans des directions tangenti@iessurface.
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I'on suit nos analyses précédentes, des que I'ahagr, il ne s’agit plus de matiere, mais de
forme. Nous entendons donc « matiére » dans unstgoement opposé a « physique » si
physique renvoie aux déterminatiofmelles idéalement mathématiques, des sciences
physiques. La matiére est ce qui n’est pas encaerrdiné. C’est une autre forme du savoir
de l'ignorance.

7.4.1 Conséquences cognitives des inscriptions tridimemsinelles

Les inscriptions tridimensionnelles sont les in#ions en volume : déplacement de
feuilles, constitution de piles, de dossiers, dégileent de la table, du stylo, du corps,
attachement de trombones, rangement de dossiets3 et

Toute action d’inscription se réalise par un chamget du point d’action. Mais, du
fait de la spatialité corporelle du point de vues lobjets percus peuvent aussi étre des
obstructions a I'actior{aussi bien de perception que d’inscription).

Contrairement aux inscriptions bidimensionnellegs | actions d’inscription
tridimensionnelles modifient donc non seulementfdgon dont les actions perceptives
déterminent des changements de sensation, maislesipsssibilités d’action elles-mémes
gue ce soit pour la perception ou l'inscription.

La spatialité du corps propre est a la fois, dangeisqu’il peut étre affecté, et force
puisqu’elle permet d’affecter, modifier le milielues inscriptions sont donc a la fois :

- Menacesur l'action (d’inscrire et de percevoir). C’esencombrementLes choses
percues peuvent m’empécher d’agir (d’inscrire oydecevoir). Cette limitation de
I'activité perceptive, est a la limite une menaoeipcette activité.

- Soutienet pouvoir (d'inscrire et de percevoir). La maaété est en méme temps
soutien de I'activité. C’est le génie de l'outila: pierre impénétrable pour mes mains
nues, une fois saisie, devient un moyen de pént&rgierre, inscrire des traces,
percevoir sa matiere interne dans les effets deatiésns parce que, patiemment, je
pourrai conquérir la reproductibilité des effetd (Bnc une catégorisation des
matiéres). De méme un baton solide, saisi, me pamde toucher et percevoir des
formes qui autrement seraient hors d’atteinte. Desmsleux cas, I'outil donne acces a
de nouveaux points de vue et d’action (se places ¢k pierre, se placer au bout du
baton).

Comme on l'a répété, quand l'outil sert a percevibin’est pas lui-méme percu. L’outil

ne participe pas a l'activité perceptive en targ tprme percue, mais en tant qu'il transforme
les conditions de l'action, et donc le champ peti€tapcessible.

Poids - Force — Gravité — Profondeur — Perspectivee qu’on voudrait montrer,
c’est que le double sens de ces mots n’est pagdeantei : poids d’'une idée, force d’'un
argument, gravité d’une situation, profondeur duwobleme, nouvelle perspective sur une
guestion, ...

7.4.1.1 Epaisseur, continu

La matérialité, c’est-a-dire ici I'épaisseur irrétible du continu (intériorité
inépuisable de la matiére) ne peut s’éliminer, é&monmber dans du discret. La conquéte de
linfiniment petit se fait en développant des teicjues d’action sur la matiére toujours plus
puissantes (accélérateur de particules). Il y pptws plus a découvrir sur un objet que ce que
'on y a intentionnellement mis. Ceci assure lagiutté d’une archéologie du support (par

123 Nous excluons ici toute construction, assemblagmodelage plus complexe pour nous limiter & I'esyiu
bureau des travailleurs du tertiaire.
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exemple l'authentification d’'un document ancien pan analyse chimique ou radioactive)
[Bachimont 1999].

7.4.1.2 Variation des points de vue

Pour pouvoir varier les points de vue, les perspest sur une scéne, il faut qu’elle
soit en trois dimensions. En deux dimensions, Enete change pas alors méme que je
déplace mon point de vue puisqu’il reste devarspléee percu. Au contraire, dans I'espace
tridimensionnel de mon bureau, je me déplace, nates points de vue sur les multiples
objets qui I'encombrent, piles de papier, écradéptione, dossier, etc. Passant d'une
perspective a une autre, je découvre I'épaissesirpdes, japercois la tranche de dossiers
cachés ou je la fais disparaitre. Ce faisant, gratte le point de vue le plus approprié pour
organiser mes actions futures, celui qui permetaymhese perceptive d’ensemble donnant
un sens pour les actions d’inscription et de rareggra effectuer.

7.4.1.3 Lieux et mouvements

L’espace d’action vécu est marqué de la finitudemi®n accés (finitude spatiale,
eéquivalente a la finitude temporelle) : résistantmteur, fatigue, vitesse, oubli. Pour
comprendre comment les inscriptions dans I'espademensionnel matériel peuvent étre
chargées de sens, il faut passer a la limite destfaction a I'action :

- espace marqué du risque de sa disparition pangmrement ;

- espace marqué du danger ultime de ma disparition

A la limite, [linscription spatiale menace I'espacéui-méme, [I'écriture
tridimensionnelle menace la lecture, parce qu'iitfagir pour percevoir, parce que les
résultats matériels de I'action menacent I'actiboute inscription brille de cette menace. Elle
est proche ou lointaine, et cela veut dire queltnese :

- ce qui est plus proche de mes organes récepepnésente une menace plus grande

et doit étre traité en premier ; ou bien saisi poasser du coté du corps propre, ou

bien éloigné, rangé ou détruit.

- ce qui menace mes actions doit étre maitrisé dégage (on gagne) du terrain ou

bien on le remplit, on I'organise sous contrainte.

Cette finitude donne une signification dieux qui composent I'espace égocentré. On
peut facilement définir un espace de sens relawvera la menace sur I'activité perceptive :
le proche est plus important que le lointain, leithalus que le bas, la droite plus que la
gauche (pour un droitier), le dessus plus que $salss, etc.

7.4.1.4 Encombrement

On comprend pourquoi chercher a comprendre, c'elitearanger, sélectionner, résumer,
synthétiser, controler. Il s’agit de ne pas étreuf¢, immobilisé (par les choses et
événements externes comme par mes propres insogpti

Dans l'espace veécu, les choses sont épaisseselehoitement est limité : on doit
sélectionner et jeter. On ne peut simplement embdidéfiniment des dossiers dans des
dossiers, differer sans limite (voir prochain chw)i Les inscriptions tridimensionnelles
forcent la synthése, le rangement. Le but est diubtde I'espace libre et déterminé, un
bureau ni vide, ni surchargé, mais maitrise.
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7.4.1.5 Orientation

Une inscription utile pour I'activité cognitive (maurs interprétatif) est une inscription
qui oriente les actions suivantes. La matiére conemeombrement est en méme temps
soutien, repére pour l'action. Ce qui est a s&igipremier contraint matériellement ce gu'il
faudra ensuite saisir ou écrire. Les piles imposergens de lecture : le dessus en premier, le
plus proche en premier, etc. Ainsi une inscripti@omme construire une pile) affecte
concrétementes actions suivantes. Les traces matériellesnjolgeréle de repere pour mes
actions futures dans la mesure ou elles sont tedsinnelles (au contraire, les inscriptions
sur la surface du papier ne peuvent pas bloquerattémns suivantes). En effet, seules des
inscriptions installées dans une cohérence tridgoeamelle peuvent contraindre
concrétement mes actions futures : programmatioténelle de séquences d’actions de
perception ou d’inscription. Par exemple, contraeat auvolumenla forme en rouleau
contraint un mode de lecture linéaire ; un camgpdse un ordre d’écriture ; un systeme de
dossiers suspendus impose une dimension des dotuquépourront y étre rangés, etc.

Le déplacement du point de vue est a la fois, lanone deou jen suis et la
condition de la constitution de cet espace ou je. darcher le long de sa bibliothéque,
s’accroupir et se relever, c’est penser, parcectggt mesurer, arpenter un espace privé, riche
de repéres.

7.4.1.6 Inscriptions partagées

On devrait aussi examiner la question du travdlectf, du réle des objets matériels
(et de I'architecture) dans la coordination desoast d’écriture (inscription) et de lecture
(interprétation). Par exemple ma position et mayrescomme inscription tridimensionnelle
pour orienter les actions des personnes qui partagen espace. Il faudrait aussi traiter des
avantages du présentiel, pourquoi se déplace-teain pn collogue : pas pour le son et le
langage gestuel (on pourrait y suppléer par filndmspositif numérique d’interaction). Mais
parce que I'on comprend mieux quand on est devagijg’'un qui produit a nouveau le sens
de son exposeé, qui est le premier support d’ingBoripde ces signes, qui s’engage et risque la
sa personne.

Maintenant, examinons si les inscriptions numéiggpeuvent réaliser ces propriétés
tridimensionnelles.

7.4.2 Inscription numérique

Il faut bien marquer les différences entre les eBanatérielles de I'espace vécu et les
inscriptions numériques (dans une époque tellermeatquée par la métaphysique de
l'information, il ne s’agit plus de dire en quoin@meérique n’est pas matériel, mais en quoi le
matériel n'est pas numérique). Considérons toubai@ les inscriptions sur la surface d’un
écran (qui peuvent étre produites comme simulati®ra projection d’'un espace a plus de
deux dimensions).

7.4.2.1 Inscription sur écran

Certaines propriétés caracteéristiques de la tmisidimension sont souvent simulées
dans la projection bidimensionnelle de I'écranpesposition de dossiers, ombrés, épaisseurs
apparentes des boutons, etc., mais le plus impgatarintroduction possible de contraintes
sur les actions de l'utilisateur.
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La projection bidimensionnelle de I'espace numérigsur I'écran estdevant
I'utilisateur (mouvements angulaires du regard)luCe n’est impliqué dans cet espace que
par une marque de son pouvoir d’'actiomytar), en général la fleche ou le curseur qu'il
commande via le clavier ou la souris (et leurs idige variantes).

Le programme peut alors définir des contraintedesudéplacements du curseur (par
exemple l'arrét au bord d’'une fenétre). Par la ol technique de l'ordinateur, on peut
ainsi définir dans un espace bidimensionnel unecdeactéristiques classiqguement réservées
a l'espace tridimensionnel : I'obstruction a l'acti La possibilité de blocage du curseur,
c’est-a-dire du point d’inscription est porteur bheportantes conséquences cognitives. I
permet d’orienter les actions suivantee: programme de l'ordinateur programme des
séquences d’actions de I'utilisate(ordre d’ouverture de différentes fenétres et idosmots
de passe, chemins,...). Ici, un empéchement de draaiumérique est possible puisqu'’il
concerne d’abord un curseur (un avatar) purememténigue. Les effets cognitifs de cette
possibilité technique sont considérables - depriiprbgramme pour remplir un formulaire,
jusque tous les types d’écriture multimédia et higpduelle, en passant par les jeux ou la
consultation de base de données ou de sites stgdau - I'essentiel du sens est contenu dans
la structure des passages accessibles. Les adtinssription a un moment peuvent bloquer
les inscriptions suivantes et ceci, soit par liséiteur qui organise ainsi son travail futur, soit
a distance dans le temps ou l'espace des relationlsiples entre programmeurs et
utilisateurs.

Il y a cependant une différence importante avedlatage matériel. Le blocage
concerne le point d’inscription dans le champ dméuque, et non pas le point de vue. Pour
le comprendre, il faut examiner précisément le oappentre point de vue et point
d’inscription.

Tant que le curseur obéit a mes actions je suiigugdans I'espace de I'écran. Nous
avons admis que le sujet est la ou il agit. M&isyi est que pour ce qu’il peut y faire. Or, le
curseur est un point d’'inscription et non pas, énégal, un point de vue (de perception). En
effet, il N’y a de spatialisation d’'un point de vuelativement a des objets que si les
déplacements de ce point de vue servent a la gencege ces objets. Or, en général, le
curseur est comme une main agissante, et non pasi€ane main percevante. Les choses
sont plus claires si I'on est attentif a la diffice entre deux modes différents d’utilisation
des effecteurs : le modgyletet le modesouris

Dans le cas d’'un stylet qui, via une tablette gigydy, commande les déplacements du
curseur, la relation entre mouvements de la maim@aivements du curseur est directe et
bijective : a toute position différente sur I'espdidimensionnel de la tablette correspond une
position différente du curseur sur I'écran. Dangag, tant que le curseur obéit précisément a
mes mouvements, je peux oublier la position de ram @t me projeter au point d’inscription
dans I'espace numérique. Je peux dire que « jés>eauel ou tel point sur I'écran. D’ailleurs,
il est possible de faire du curseur non seulemenaint d’inscription, mais aussi un point de
vue. En effet, on peut utiliser les mouvements drtseur pour constituer une perception
comme nous l'avons vu avec les expériences sur3égylet tactile ». Dés lors, a chaque
instant, le sujet aveugle situe son « point desvtsativement a la forme qu'il explore.

Mais, si le programme définit une limite aux déplaents du curseur, s'il s'arréte
alors que la main continue, je me désolidariseigiste ce qui était un prolongement direct
de mon activité. Si mon action est empéchée sardébien gu’elle reste possible pour ma
main qui tient le stylet, il y a dissociation entnen corps propre et le curseye ne suis plus
la ou je ne peux plus agilLe prix a payer de I'association directe entrpaes d’action
corporel et espace d’inscription numérique, c’€gndossibilité de programmer des
empéchements de l'action qui puissent étre sigtiif&c Un obstacle numérique dans le cas
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d’'un stylet ne peut étre compris que comme une dotlen panne qui immédiatement sépare
ce qui pouvait étre confondu.

En fait, au début des recherches sur un mode ideri&fficace entre I'utilisateur et le
monde numérique, ce n’est pas cette solution ¢ aetenue, mais, comme on sait, plutét la
souris électromécanique (voir les travaux de Dau@a Engelbart au Stanford Research
Institutél24). Dans le cas d’'une souris mécanique, on admeteddgpart une dissociation
entre I'espace des mouvements de la main et calwudseur, entre le point d’action et le
point d’inscription. Le mouvement du curseur estnotandé par des gestes répétés de
balayage avec la souris, et il est guidé par lankgui surveille le curseur. L'avantage est
gu'a chaque instant, les actions d’inscription anbes partent du point ou a été laissé le
curseur. Dans le mode stylet, si 'on s’éloigndal&ablette, le curseur disparait et réapparait
en un autre point déterminé par le nouveau comntactylet avec la tablette. Si ma main a
dépassé dans sa course le point ou le curseutoggtébpar un obstacle numérique, quand
elle revient dans une région de déplacements ailiieissle curseur saute soudainement a
son point d’entrée.

Au contraire, dans le mode souris, espace d’adtoespace d’inscription sont bien
distincts. C’est le point d’inscription (la posmiodu curseur) qui indique le lieu a partir
duquel il sera déplacé. 1l y a des sauts de lapaiur replacer la souris sur son tapis, mais
pas de sauts du curseur, ce qui permet un accegduga plus rapide et intuitif a la
commande de ses mouvements. Il devient possibiglede définir des obstacles a I'action :
je suis encore la ou je ne peux plus agir : je fgie a un obstacle qui peut faire sens... pour
autant que jaie besoin d’inscrire dans cet espdbe.suis engagé dans la mesure de
investissement que j'y ai fait, et de ma dépermaaux résultats qui s'y trouvent. Mais je
n'y suis pas directement engagé comme point decoustituant : cet espace est donné par
ailleurs par mon regard. Le prix a payer de cegseatiation est que si le point d’inscription
est bien le point d’action a partir duquel jagig, n'est pas pourtant un point de vue ou je
suis. Il est d'ailleurs impossible de réaliser leémes expériences que pour le « stylet
tactile » avec une souris. On ne peut plus sersguvcurseur pour percevoir. Le point de vue
de la synthése perceptive n’est pas localisé dasgdce d’inscription, mais devant lui. On
reste ici dans le cas de I'espace bidimensionnel dcran devant soi : je percois les choses
au-dela du point d’arrét de mon effecteur. Les reontes limitant les actions de l'avatar
suivant les inscriptions précédentes, ne pourronterner que cet avatar et non le point de
vue de la synthése perceptive. Le point d’insasiptien tant qu’il est localisé dans I'espace
percu de I'écran, est bloqué, mais pas le pointueen tant qu’il constitue cette perception.
Il y a empéchement de I'action constituée et nofiadtion constituante. En cela, le curseur
n’est pas comme un prolongement de mon corps propre

Ici, le systéme technique incarne une concepticaliste de l'action. Il y a une
distinction entre commande d’action (les mouvemelgda main) et action effectivement
réalisée (les mouvements du curseur). Ceci estgdirsdans le cas de la « réalité virtuelle »
tridimensionnelle.

124 Dans les années 60, Douglas Engelbart & son “Aotatien Research Center”, avait compris que
l'ordinateur pouvait offrir une forme d’augmentatiale I'intellect humain : « computer as an extemsid
human communication capabilities, and resourcéhferaugmentation of human intellect. ». On sait daes ce
contexte, il inventa la souris d'ordinateur, la negentation graphique des connaissances sur éleran,
téléconférence et le travail collaboratif & disettp://sloan.stanford.edu/MouseSite/
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7.4.2.2 Inscriptions tridimensionnelles dans une « réalitéuelle »

Un systeme dit de « réalité virtuelle » offre @tilisateur les moyens de constituer un
espace. En effet, par la médiation numérique dalout des effets de ses actions en termes
de sensations, I'espace de la réalité virtuelleaetzement constitué par le sujet. Dans sa
forme la plus simple, on constitue une troisienmaatision en calculant un déplacement vers
'avant commandé par l'utilisateur (via le clavié,souris ou un joystick). C’est le principe
de nombreux jeux. Dans le cas d'une « réalité eilew plus élaborée, ce sont les actions de
la téte et des mains qui sont numérisées et quimantdent les entrées sensorielles. L'intérét
principal est qu’il y a immersion dans cet espaeesuis la ou jagis. Et dans le cas de la
réalité virtuelle, j'y suis en tant que point deeMouisque mon activité est constituante (et j'y
suis aussi comme point d’inscription dans la mesurele programme me permet de le
modifier en changeant la situation virtuelle). Coenpour I'espace tridimensionnel matériel,
on peut ainsi varier les points de vues sur laasin définie par le programme. Mais il y a,
comme plus haut, un probleme pour I'inscription @ugue de 'empéchement de l'action.
Considérons tout d’'abord le cas des systemes déaldé virtuelle qui n’intégrent pas de
dispositifs de retour d’effort.

(i) Sans retour d’effort

La médiation numérique, entre action de l'utilisatet stimulations sensorielles de sa
vue ou de son audition, lui donne les conditiondadeonstitution de toutes les perceptions
visuelles ou sonores possibles. On peut aussi, daascertaine mesure, constituer des
perceptions de toucher a l'aide de stimulateurtléacdnsérés dans les gants (variations de
pression intensive au contact d’un objet virtu€lh peut méme imaginer la détermination
d’'une forme de perceptions kinesthésiques (pemegkes mouvements musculaires) par des
vibreurs s’adressant directement aux capteurs Bels@roprioceptifs des muscles et
tendons des articulations. On aura ainsi l'illus@iaxécuter des mouvements [Roll 1996].
Mais il n'y a pas de programmation possible d’'unpéohement de l'action. En effet,
'empéchement de l'action n’est pas une percepfjonpourrait étre constituée comme un
retour des actions sur les sensations (en tantfimptation de mon pouvoir d’action, c’est
plutét une limitation de mon pouvoir de constitatjperceptive).

Au niveau de l'avatar, disons une représentatimliniensionnelle d’'une main dans
'espace virtuel, il est bien sOr possible de pangmer des empéchements de I'action.
L’avatar numérigue peut rencontrer des obstaclesengues, et méme risquer sa disparition
(c’est bien souvent I'objet du jeu). L’avatar s&s devant un obstacle virtuel, un mur ou un
objet a saisir. Mais en I'absence de retour d'éffiar main réelle de I'utilisateur continue sa
course. La dissociation est alors immédiate. Jelh@ee a l'avatar que si mes actions
enchainent sur des changements de sensationsgeintal’action). Je suis la ou je suis une
puissance d’action. Si je n'ai plus de retour ensagons de mes actions, je n'ai plus de
position dans cet espace : il y a dissociation.

Il sera d’ailleurs difficile de retrouver la comnuinde I'avatar. En ramenant ma main
dans la région des déplacements autorisés de diavalui-ci sautera directement au point
d’entrée, au mépris de tout réalisme sur la cagsalila continuité de I'objet. On retrouve le
probléme décrit plus haut pour le « mode styleinsdription dans le numeériqé.

125 pans la réalité virtuelle, la médiation numérignérite de l'universalitt de la machine de Turing :
universalité des fonctions calculables, ici lesctmns liant action et sensation, et donc des |pticres
constructibles. Cependant, il est impossible dalisér de véritables inscriptions tridimensionrela tant que
limitations des actions. On ne peut constitueratour d’effort, le poids, I'inertie, on ne peut paasseoir dans
la réalité virtuelle (et encore moins manger)."i @a donc pas d’universalité, ou plutét trop d’umisalité pour
pouvoir réaliser le vécu humain. Il n'y a pas la plessibilité de saisir la finitude, parce que c'esie
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L'impossibilité de définir un obstacle aux actiates|'utilisateur est un probléme dans
la mesure ou, on 'a vu, c’est une des caractquies les plus cognitivement pertinentes de
'espace tridimensionnel. Elle permet a l'utilisatele se guider, de programmer I'avenir de
ses actions, soit par ses propres actions passeispar des programmes produits par
d’autres personnes.

L’espace de la realité virtuelle, bien qu'effectivent constitué par I'activité
corporelle reste donc sans épaisseur, sans olistructi’action, et donc aussi sans outils
modifiant le corps propre. Le sujet n'y est présgmé¢ pour ce qu’il y risque, c’est-a-dire
souvent pas grand chose. Il n'y a pas de dimenséoessaire de son corps, et pas de
résistance des objets. Sans résistance et sars pespace numériquement construit @st
espace sans gravité’'est-a-dire sans le sens qui découle de |la pcésdes objets matériels,
obstacles et soutiens.

Pour pallier cette difficulté on peut introduiresdgystemes de retour d’effort.

(i) Avec retour d’effort

Un retour d’effort peut étre contrélé numériquementis il n'est pas numeérique.
Seule est numérique la relation entre action etag@n. Ni les actions en tant que pouvoir du
corps propre, possiblement modifiable par des ui#tériels, ni les sensations elles-mémes,
en tant qu'affection de ce corps, ne sont simplénmdarmationnelles. Le retour d’effort en
tant que tel n'est pas activement constitué paujet, mais directement donné, réalisé par
des moteurs et des éléments solides.

En instrumentant toujours plus les sorties et est(én se donnant la ce que I'on ne
peut réaliser numériquement), il n’y a pas de knaissignable au pouvoir de la simulation,
mais ce n’est pas une numérisation (virtuel). Sigax m’asseoir, la chaise dans la réalité
virtuelle aura toutes les couleurs possibles, nhdeudra tout de méme une sorte de chaise
réelle pour me supporter. De méme, si je dois @cem coup qui me bouscule, il faut que
réellement je recoive ce coup. C’est la un probleme I'on trouve dans tous les films de
science-fiction qui déploient l'idéologie moderne Hinformation (Total Recall Matrix,
Existenz Passé virtueletc.) : que faire d'une blessure dans le virtueh blessure doit-elle
étre ressentie ? Et des lors, le « vrai » corpisidéire affecté ?

En tant qu’opposition au mouvement, le retour d@efinécessite un ancrage sur le
milieu. Si le sujet reste en place, assis ou delmupeut imaginer des systémes partageant
cet ancrage. Un dispositif fixé au sol, formé d¥dihts articulés, commandés par des
moteurs peut bloquer ma main réelle la ou l'avdtat s'arréter. Si le sujet se déplace, on
peut imaginer d’installer sur son corps un systefg&ments solides externes qui doublent
ses articulations (exosquelette) et peuvent leguglosuivant les commandes du programme
numerique. Cependant, un tel dispositif serait fif®ant pour assurer un soutien contre la
chute. Il faudrait imaginer un systéme robotiquandtage poursuivant le sujet dans son
déplacement, lui fournissant a chaque instant [gsuia nécessaires. Les complications
techniques deviennent absurdes. Pour exploiteenugiht le retour d'effort, il faut
nécessairement limiter les mouvements possibléstilsateur, le confiner dans un domaine
d’action aux bords réels. La réalité virtuelle dggt plier a la réalité matérielle, ce qui est sa
négation méme.

Conclusion :Soit 'espace numérique permet de constituer uneétéade points de
vue sur une scéne, mais sans contraintes utilebagtion. Dans ce cas, c’'est un espace sans

métaphysique au sens Kantien. Ici, on pose quédeeast en droit réductible au numérique. L'uniaéts de
Turing est une universalité d’inscription et deqgamtion ou il y aurait une mémoire indéfinimentemdible et
ou il n’y aurait aucune contrainte sur I'action feégue, de vitesse, ou de résistance, etc.).
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gravité. Soit 'espace numérique permet de conthan’action, mais sans donner acces a
une diversité de points de vues. Dans ce cas, afesspace sans profondeur.

Si I'on veut que des inscriptions organisent l'act{en offrant de varier les points de
vue et en contraignant les actions futures), it &appuyer sur la résistance de la matiere.

7.5 Rangement multidimensionnel et probléme de la désatation

Suivant la méthode que nous avons suivie jusqulig,agit de faire correspondre
opération pratique, opération perceptive et opd@matognitive. Ici, on cherche quelles
opérations cognitives sont portées par I'opérafimtique de ranger (emboiter, mettre dans
un dossier, dans un tiroir, dans une pile) quiespond a I'opération perceptive de cacher
(rendre inaccessible au regard).

7.5.1 Perception du rangement

Cacher implique nécessairement une troisieme dimem®ur recouvrir ou emboiter. Or,
comme on I'a vu, la constitution d’'un espace trieiteionnel permet de bien comprendre
'engagement d'un sujet et la spatialité de sorpsopropre. En effet, elle nécessite le
changement de point de vue. Il manque toujoursogeethose d’un point de vue, manque
qui pour étre comblé amenera de nouveaux manquepligses perceptives). Dans la
perception tridimensionnelle, tout objet en cacleuttles qui seraient accessibles a partir
d’autres points de vue.

C’est aussi ce que l'on trouve dans toute actiorraseger, de cacher : recouvrir une
feuille par une autre, fermer un livre, un dosser un tiroir. Ces actions spatiales et
réversibles sont bien déterminées. A un moment@loftel dossier ferme), d’'un point de vue
donné, certaines choses sont visibles d'autres sachées (inaccessibles pour les
mouvements angulaires de I'eeil). A un autre monglentlossier ouvert), d’un autre point de
vue, ce qui était caché est devenu visible, maister@ant d’autres choses sont cachées.
Fermer ou ouvrir est équivalent a un changementailet de vue (changer sa « position »
dans les possibles de la situation sans forcéniamiger sa position tridimensionnelle).

Percevoir un cache, une couverture d'un dossiarstcpercevoir un obstacle a la
perception, c’'est déterminer, spatialiser, un emeéent de la détermination (tout en
réservant sa possibilité future), c’est donc pesgeVa position d’'un point de vue et
d’articulation.....

Dans l'opération bidimensionnelle de la liste, gt de ranger un ensemble
d’éléments sous un titre. L’opération tridimensielt® de I'empilement ou du dossier qu’on
ferme, consiste a cacher la liste sous son titest@n quelque sorte Wasculemente la
liste vers l'arriere.

AZERTY

Uiop —
Qsaf —

Ghijk Basculeme AZERTY
Lmwx

Chaque dossier, chaque couverture, fonctionne coomeearticulation, un point de
vue / d’action qui permet le déplacement groupé@istars qu’il contient (qu’il percoit et qu'il
manipule). En effet, comme une articulation, lavasture (I'enveloppe du dossier) représente
un point de vue a partir duquel se déploie un diven fermant le dossier on bloque cette
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articulation. En ouvrant le dossier, I'articulatidébloquée permet de contourner I'obstacle
pour agir et percevoir (entrer dans le dossier).

Des lors, I'intérét du dossier est que I'on peuddplacer comme tel du point de vue
d’'une autre articulation hiérarchiqguement supédden ignorant le divers qu’il contient). Et
inversement, le dossier peut contenir d’autreswgtions, d’autres sous-dossiers.

7.5.1.1 Conséquences cognitives

Le but général du rangement est d’organiser laatiin de sorte a permettre une
synthése perceptive qui puisse déboucher sur deehes actions significatives. C'est
chercher un bon point de vue. Idéalement, il fauissir a simplifier la situation pour
permettre une bonne synthdsidimensionnelleEn rangeant dans des dossiers et des piles,
donc en cachant un divers complexe, on chercheoumt ge vue qui bénéficie des avantages
de la perception et de l'inscription en deux dimens, avantages dont on a vu plus haut
gu’ils tenaient a I'extériorité du point de vuea@ement a I'espace percu. C’est bien la
savoir « prendre de la hauteur » ou « sortir d'urbjgme » dans lequel on était « empétré
jusqu’au cou ».

L’opération cognitive associée a I'opération dogament des éléments sous le titre
d’une liste est la subsomption d’'un divers sousamcept. La ressaisie de la catégorie pour
d’autres opérations dans lesquelles elle interveerh tant qu’objet manipulé nécessite la
possibilité de manipuler ce divers comme un toourRcela, le divers spatio-temporel des
choses qui s’inscrivent dans la catégorie doit &neré, mais conservé (persistance de la
trace).

C’est précisément ce que réalispération de basculemente la liste. En l'inscrivant
dans la troisieme dimension, ondé@tachede son support, et I'on rend possible sa saidie po
d’autres manipulations. En cachant le divers decgmenu, on permet des opérations sur la
liste qui se font indépendamment des difféerencaséliéments qu’elle contient. C’est peut-
étre la I'essentiel des opérations de classement.

Il est important de noter les contraintes cogn#tipertées par cette contrainte pratique et
esthétique de raisonner en trois dimensions avecsttactures matérielles. En particulier,
elle détermine une organisation hiérarchique adueme de l'information. Il n'y a pas
d’intersection entre des dossiers ou des boitédesalridimensionnelles : un élément ne peut
appartenir a deux ensembles différents qui neesgrpas inclus I'un dans l'autre :

SieJA eldBetA#ZB alors AU BouBOA

Avec 4 dimensions on pourrait facilement imagines thtersections entre boites de
trois dimensions. Au contraire, dans I'espace rirghisionnel matériel, la seule organisation
possible du divers est une organisation hiérareharborescente :

= g9 |(=
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On sait que cet ordre d’emboitement est un deslgrecthémes organisateurs de notre
connaissance de la nature (par opposition au rgseané range les especes dans des
genres, des familles et des regnes comme il ragwys ldescriptions papiers (et les fleurs
séchées) dans des dossiers, des tiroirs et desresnmu dans les paragraphes, des chapitres
et des livres). Il en est de méme pour Lamarck aonwih bien que le principe temporel du
transformisme, en ajoutant une dimension, eut gedmaipenser une évolution réticulaire, par
exemple par hybridation ou combinaison de carast&pécifiques (comme on le trouve chez
les naturalistes qui spéculaient sur l'introductabon temps mais sans l'orientation d’une
évolution progressive).

De méme, on pourrait examiner le développementatitucdes probabilités a partir
de l'analogie omniprésente de I'Urne. La possibifitatique de fermer et d’ouvrir une urne,
donc de la manipulation d’une boite indépendamrdenson contenu (par exemple pour la
secouer), puis de I'ouvrir pour prendre un élénmrielle contient (prendre une boule soit
noire soit blanche) est la métaphore directricéods les calculs de probabilité. Il serait alors
intéressant d’examiner avec cette perspective [nitién originelle, probabiliste, de
linformation de Shannon.

7.5.1.2 Inscriptions numériques

Les images numériques bidimensionnelles ou tridsioemelles permettent la
synthese, mais ne nous y forcent pas. On peutumijout ranger mais d’'un faux rangement
parce qu’'un rangement sans incitation a résumesétectionner. Tout est superposable et
emboitable a I'infini. La perspective et les repréations de dossier (ou autres « boites »
pouvant contenir, s’ouvrir ou se fermer), ne ré&adtsqu’une fausse épaisseur (profondeur)
parce qu’une profondeur sans limites (un trou $and) : les dossiers peuvent s’emboiter les
uns dans les autres indéfiniment, sans aucune atatetrde volume (tant que l'on ne
rencontre pas les limites physiques du systéneC’est une profondeur sans épaisseur, non
pas parce que l'espace de I'écran est matériellemieimensionnel, mais parce que les
objets qu’il contient peuvent se contenir les wess dutres sans limite ou presque. On peut,
bien sdr introduire des contraintes artificiellesis elles paraitraient certainement arbitraires
et frustrantes parce qu’elles iraient contre cefgitijustement un des intéréts essentiels du
numerique.

Dans le calcul, toute chose ignorée I'est argflement : il n’y a pas cette continuité
infinie de I'épaisseur réelle : je peux ouvrir, awer (et finir au pixel, a I'état discret du calcul
qui ne recele plus aucun autre mystere). Le caimutiépasse, mais il reste dénombrable. Au
contraire, la vraie épaisseur, c’'est que ma peime@mpéchée, porte en réserve des actions
encore impossibles (jusqu’a trouver un nouvel ogtil nous fera entrer dans la chose, et
rencontrer de nouveaux obstacles).

Dans le numérique la relation d’appartenance n'estfait que la qualification d’'un
lien entre symboles. Dés lors, deux ensemblesrdifté (définis par différentes propriétés)
peuvent « contenir » un méme élément sans étremontun dans l'autre. Dans un espace
numérique abstrait, il y a intersection possibléreerensembles quelles que soient leurs
dimensions. Il N’y a pas de réduction nécessaisedifeensions a un espace tridimensionnel.
Un méme objet peut étre contenu dans des dossifinedts qui ne se contiennent pas entre
eux : c'est la logique du réseauOn risque alors lalésarticulation: une articulation
inférieure peut étre commandée par des articulatsupérieures différentes qui ne seraient

126 pans I'état actuel du progrés technique continsi dtesses et mémoires numériques, il est impassiel
s'appuyer sur de telles contraintes.
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pas articulées entre elles ! Typiqguement, on madaipu modifie involontairement un dossier
croyant travailler sur un autre.

Dans le numérique, du simple fait de la dématéasithn de I'objet (reproduction
parfaite), on comprend qu'une méme chose peutééplesieurs endroits (et réciproquement
on peut croire qu'il s'agit d'une méme chose alquelle est différente : mémes noms de
dossier pour des contenus différents). Au contrdérenatérialité, c’est I'unicité de la chose,
sa localisation unigue (bien que les formes reptidies du langage et de I'écriture puissent
aussi créer une telle confusion).
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7.6  Conclusion. Oubli de la technique

Ces quelques esquisses d’analyse des technologigsitices sont encore trés
spéculatives. Elles ne visent qu’a donner des elasour une recherche fondamentale sur
la constitutivité technique de la cognition et glidevraient devenir plus systématiques et
empiriques.

Les résultats et méthodes employés dans nos réesesar la suppléance perceptive
permettent d’espérer la mise au point d’'une apmastientifigue systématique des effets
cognitifs de [I'organisation spatiale des graphigusts des textes (sémantique typo-
dispositionnelle}2?. En travaillant dans le cas limite de champs risegp réduits, I'ensemble
de l'activité perceptive est observable comme uag@dtoire dans I'espace de la page a
explorer. Ces trajectoires (beaucoup plus sigrifiea que celles de tracking oculaire)
devraient permettent de comprendre, par exemplsigtafication de I'organisation spatiale
des textes (titres centrés, alinéa, justificatimte, puces,...). Par couplage avec un systeme
de synthése vocale, on peut envisager un dispgsitilonnerait ainsi aux aveugles un acces
directe et intuitif & I'organisation spatiale dextes (ce type de dispositif est en cours de
développement).

On a vu que l'apprentissage d'un dispositif de le@mgconduit a oublier sa présence
(le lieu ou le dispositif délivre les sensationspdirait de la conscience au moment ou sont
saisies les perceptions qu'il permet). Les luneligsaraissent de notre perception au moment
ou nous nous en servons. Conduisant son vélo oliedeb vibrations du guidon dans ses
mains pour percevoir la chaussée ssesroues ; engagé dans un jeu vidéo, on oublie les
manettes pour devenir le vaisseau spatial quinsild'espace virtuel de I'écran... La maitrise
de l'outil le fait disparaitre de notre consciericapprentissage perceptif consiste en I'oubli
de la constitution technique de cette perception

Les dispositifs techniques de médiation modifientcbrps propre et son mode de
couplage avec le milieu. On peut ainsi créer des/eltes modalités perceptives qui ouvrent
des espaces inédits. Mais il serait faux de crgire des dispositifs comme ceux présentés
dans les premiers chapitres donnent aux aveugleéritable acces a la vision. On comprend
l'attrait, en terme de communication, de I'emplesdermes de « substitution sensorielle »
pour désigner les dispositifs mis au point par Baétita : le dispositif fait voir aux aveugles.
Est-ce 'accomplissement technique d'un miraclend® Cette expression parait cependant
maladroite.

L'avertissement est venu des handicapés eux-mémesegsont déclarés décus et
déprimés alors qu'ils commencaient a découvriracegs particulier & des objets situés a
distance dans l'espace. Bien sir, de tels disfsogdrmettent effectivement a des aveugles de
réaliser des taches particulieres qui, sinon, éewmaient été impossibles. Mais tel n'est pas le
désir fondamental de l'aveugle qui se préte a etle expérience. Son épanouissement
personnel peut fort bien se faire en dehors det@dses pour lesquelles la vision serait
indispensable. Ce que cherche I'aveugle qui accepse plier a lI'apprentissage du dispositif
de couplage, c'est davantage la connaissance denteles voyants lui parlent tant: les
merveilles du monde visible. Ce qu'l espere, clastjouissance de cette dimension
d'existence qui lui est inconnue.

127 Nous renvoyons ici au travail de Jacques Virbel'analyse typo-dispositionnelle dans I'Equipe Mtk de
Communication Ecrite a I'Institut de Recherche efiodimatique de Toulouse.
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Or, ce n'est pas ce que donnent ces dispositify. d, de fait, de nombreuses
différences entre le couplage artificiel et notvemage visuel: il n'y a pas de couleur, peu de
points, une caméra dont les mouvements sont d&i@t limités, ce qui donne une grande
lenteur a la reconnaissance de la situation. Cplage sensori-moteur ressemble bien par
certains aspects a celui de notre vision, maigp€ernce qu’il permet est toute différente,
comme peuvent d'ailleurs bien le comprendre lesaxts/qui se prétent a son apprentissage.
Le dispositif de Bach y Rita ne réalise pas unestiwition sensorielle, mais une addition,
l'ouverture d'un nouvel espace de couplage de tt@avec le monde.

Il serait vain de croire avoir soulagé l'aveugle dirs qu'on lui donne acces a de
nouvelles informations. Ce qui est toujours en @ast l'insertion de la personne dans un
monde de significations partagées qui sont fonstidlune histoire personnelle dont la
cohérence globale ne doit pas étre brutalemenunbeée. Or, ce qui manque le plus
cruellement dans cette modalité perceptive, cesfue Bach y Rita appelle les qualia, c'est-
a-dire les qualités, les valeurs des choses péféu®n montre a un aveugle de naissance
limage de sa femme, on montre a des étudiantsgasedes photos de femmes dénudées,
dans tous les cas la déception est totale, la pooen’est porteuse d'aucune émotion. Mais
c'est le contraire qui aurait été étonnant. Le senk signification émotionnelle ne sont pas
déja la, dans le monde, seulement a saisir, conmaenfiormation qui ne serait qu’a capter.
La encore, par I'échec de sa premiére ambitiodisfeositif de Bach y Rita donne une preuve
empirique cruciale: un sujet isolé ne peut attnibdans le présent d’'un mode de perception
nouveau, une signification existentielle aux objgt®vénements qu'il percoit. Une liaison
inférentielle entre une forme percue et une semsate plaisir ou de peine dans une autre
modalité sensorielle ne semblent pas immédiatersafiisante pour donner une valeur
emotionnelle a cette forme. Faut-il alors poseil quanque quelque chose d'essentiel dans
ces dispositifs ? Incapables de donner une « reatiér la perception (couleur, valeur), ils
mettraient en évidence ce qui distingue la peroaptiaturelle d'une simple capacité de
discrimination et de catégorisation. La similitude ce constat avec les observations
rapportées sur I'absence d’émotion et de signiboatessenties par les personnes aveugles
de naissance recouvrant la vue (par abattemend datlracte) est d'ailleurs frappante et
laisse penser que ce n’est pas le principe delstitution sensorielle proprement dit qui est
la cause de I'impossibilité d’accéder aux qualiag@dry, 1990].

Il est remarquable que toutes les observationsoréggs dans la littérature ne fassent
état que de I'emploi individuel des dispositifsutifisateur se trouve entouré de voyants,
mais isolé dans son mode perceptif particulier.ddrpeut faire I'hypothese que les valeurs
perceptives sont liées a I'existence d'une hisetird'une mémoire collective, mémoire qui
doit pouvoir émerger du jeu des interactions desiplurs sujets dans un méme milieu. On
doit donc chercher les conditions pour que soitstiaré, de concert, un monde de valeurs
partagées. La constitution de valeurs émotionnekesait étre liée aux retours des effets des
actions sur les sensations, mais cette fois, darjswcollectif d'interactions entre plusieurs
personnes qui permette la construction d'une adbjEctcommune et d'une mémoire
collective. La signification devrait alors surgie d'inscription de modifications dans un
espace ou les actions des uns peuvent faire semsgatd des autres. C’est ce que nous
explorons en mettant en réseau notre « Styletdagti

Les dispositifs techniques de couplage sensoriumotonnent ainsi accés a une
recherche expérimentale concernant le formidabtblpme, classiquement réservé a la
philosophie et a la psychologie, de l'origine elal@ature de la valeur attachée aux choses.

128[Bach y Rita 1997]
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Ceci pose le probleme de la liaison entre perceptat affects. Il y a la divers champs de
recherche que nous ne voulons pas séparer : lagtenc comme acquisition et composition
d'invariants sensori-moteurs de niveaux de plusles élevés, et la constitution d'un systeme
de valeurs attaché a ces invariants. En termedekantil s'agirait de faire le lien entre
I'esthétique de la sensibilité (Critique de laaipure) et I'esthétique du jugement (Critique
de la faculté de juger).

En tout cas, il nous semble que le terme de « éappk perceptive » est plus
approprié que celui de substitution. Il laisse rdte que ces dispositifs ne comblent jamais
exactement un déficit, mais qu’ils introduisenttptua des modalités perceptives a chaque
fois originales. C'est la que les legons tiréesmthnde des handicapés et des innovations
technologiques qu'ils suscitent, sont essentiellees rappellent ou révelent le réle
constitutif possible de la technique dans I'exp@&éehumaine.

Si I'on admet ce réle, les techniques ne peuverst @§re simplement congues comme
le développement appliqué des résultats de la relthghysique et biologique. Au contraire,
établissant de nouveaux couplages entre le vivalat matiere [Leroi-Gourhan 1964], elles
sont porteuses de conséquences existentiellescetleso inattendues, autant sources de
nouveaux pouvoirs que découvertes de nouveauxgras. Ainsi, les techniques ne peuvent
simplement se comprendre par les objectifs qui gutéient leur développement. Elles
devraient plutét faire l'objet d'une rechercfendamentalevisant & comprendre les
mécanismes par lesquels elles transforment |'eqp&zihumaine.

Nous croyons que cette recherche a tout intérétrarencer par creuser les concepts
qui la guideront, et pour cela mobiliser aussi deenecherche empirique, le développement
technologique, et la réflexion philosophique. Naasons bien consciences des limites
multiples des suggestions proposées dans cet esa, nous espérons qu’en montrant
comment les questions de l'ignorance et de I'espace liées a travers leur constitutivité
technique, nous aurons aussi contribué a cette tach

L’espace constitué par l'action ignorante défirénkemble des possibles qu’on
ignore. On trouve |3, la figure de la cognition ldgnorance que nous recherchions en
introduction : constituer le savoir d’'une ignorarexe constituant un ensemble de possibles
gue I'on sait ignorer. Et inversement, constituee ignorance, penser une question, c’est la
spatialiser.

Une grande partie de la raison graphique estpgaserun probléme, c’est définir un
espace de réponses possibles. L’espace, le tengpsetiere seront les figures générales du
savoir de cette ignorance. Le temps, c’est que West pas encore allé en un point de cet
espace. L'espace c’est la détermination possibleedgoint si 'on peut revenir et retourner
suivant une régle. Et la matiére, c’est le moyekobstruction possible a ce mouvement vers
et autour du point.

Par notre action ignorante nous constituons unériexité qui nous englobe, comme
nous pouvons constituer des questions dont nowsdge la réponse. Et les connaissances
gue nous pouvons constituer dans cet espace agpuldnt aux possibles d’abord constitués
par notre ignorance. C’est le savd@l’ignorance

Si I'espace et le temps sont les formes du sawinatre ignorance, au-dela nous
ignorons aussi certainement, mais nous ne le sapassparce que nous ne savons pas
comment nous ignorons. Dans I'espace et le terapi&itude elle-méme semble se trouver
traduite en une simple délimitation, une situatiocale déterminée. Mais tout notre travail
s’accorde avec la critique philosophique pour meamgue, puisque le temps et I'espace sont
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d’abord constituépar notre finitude, celle-ci excede nécessairemerjuzl'on prétend en
déterminer.

Il faut définir deux facons de ne pas cogiter, ir-dogiter », c’est-a-dire
« d’ignorer », soit parce que l'objet est trop loailleurs ; soit parce qu’il est trop pres,
attaché.

Soit onpeutsavoir I'objet. Il est spatialisable au moins déimsagination. L’objet est
potentiellement connaissable. Mais, de fait, iladstent de la perception présente. Il est donc
«in-connu.

Soit, onne peut pasavoir I'objet parce que, comme l'outil saisiedt attaché. Il n’est
plus spatialisable et plus objectivable. Il estdain-su». Cependant, il est encore possible
de le reconnaitre si I'on peut réversiblement lghéd et le ressaisir, s’en séparer et s'y
rattacher. Mais du moment qu’il est saisi, il n'glis constituable. S’il participe a notre
activité perceptive, c’est a notiressu

C’est bien le destin de 'homme que de vivre aves dutils qui participent a son
expérience a son insu, transformant alors les tiondide son action, de sa connaissance et
de son ignorance. Si, par la connaissance dell'daitsavoir-faire de sa séparation et de sa
saisie, de sa transmission et de sa réceptiorgul peconnaitre comment, a son insu, des
outils transforment son ignorance, il devra pergge d'autres choses participent a son
expérience a son insu et se posera alors la qoahiitranscendantal.

Tout comme aux premiers pas de ce travail, nousnsague nous ignorons ce qu’est
le savoir de I'ignorance, méme si nous espérons awvatribué a une meilleure définition de
cette question.

Tels sont les chemins de I'ignorance. Je m’avarares dlinconnu, Si je peux revenir,
apparait un chemin dans un espace : je trace haiolgui me guide et j'ouvre I'espace ou |l
se place.
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Annexe

1 Parallélisme des champs récepteurs

Pour caractériser le réle du parallélisme des clsandqgepteurs dans le suivi de bord,
je n'utiliserai ici que des stratégies simplifi@ebextréme. Des modélisations plus réalistes
sont en cours. Considérons tout d’abord une sietigsuivi de bord avec un champ
récepteur unique.

Je considére que je ne dispose que de 6 acticrretdis :

» a et -0 deux actions opposées € un pas vers la droiteo-= un pas vers la
gauche)

> [ et 3 deux actions opposées non co-linéaires aux prenfdér un pas vers le
haut,—3 = un pas vers le bas. Je considereaqeef3 sont de méme grandeur).

» 0 et B deux actions opposées de changement de direettbn=(rotation du
repére d’action de 74 ; -0 = rotation du repére d'action de #4). Ces
actions changent le repére qui définit les actgngantes.

Je considere que le champ récepteur est carriingmsionsa, 3 .

On admet une mémoire des trois derniéres sensgtoaniéfinir I'action a réaliser :

s(t-2), s(t-1), s(t) -> a

La stratégie suivante permet alors de suivre lasocws d’une forme pleine (forme sl
sur fond s0)

[ 000->al ro
0,01 —>-a - rl
0,1,0—>a - r2
0,1,1—>-a+3 -6 r3

< 1,00—>a +3 +6 r4
1,0,1—>-a - (5]
1,1,0—>a -3 6

L 1,1,1->-a r7

La régle rO signifie que je cherche une forme dté co (sur la droite). La stratégie ne
fonctionnera que si une telle forme se présentep&d décider de considérer cette séquence
de sensation comme une déception de la stratégie.

Les regles rl et r5 signifient que dés que j'accenré un bord s1, je reviens sur mes pas par
—a (vers la gauche) tout en descendantfar

Les regles r2 et r6 signifient que je descendsi aussioment ou je reviens vers la forme.

La régle r3 signifie que je ne suis pas sorti dotene alors que je me déplacais parvers

la gauche : pour corriger ma trajectoire, je camdiners la gauche et remonte pfrteut en

me tournant vers la droiter{4).
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La regle r4 signifie que je n’ai pas retrouvé latie alors que je me déplagais parwvers la
droite : pour corriger ma trajectoire, je contiruegs la droite et remonte paf tout en me
tournant vers la gaucherf4).

John Stewart a implémenté cette stratégie et mopiedle réalisait effectivement un
suivi de contour. Cependant, ces regles ne me pimbgas de suivre les contours d’'une
forme dont les angles sont trop aigus. Ceci estopléaliste : la capacité de perception
d’angles plus ou moins aigus dépend de I'ampliddenicro-balayage et de la précision des
changements d’orientation. Cependant, cette steatfg suppose une rotation illimitée du
point d’action est en cela peu réaliste (du moimsrpes mouvements de la main lors de la
lecture et I'écriture bidimensionnelle). Il faudrgrendre en considération un angle de
rotation maximum, et arrivé a ce seuil, renversen @oup I'orientation et donc le sens de
déplacement relatif.

Cette stratégie tres simple est cependant suféispatr décrire I'effet du passage a
deux champs récepteurs, en tant qu’il consistebatisuer la spatialité du corps propre a un
mouvement. Ici il est facile de montrer commenpiésence simultanée de ces deux champs
récepteurs en deux positions différentes est étpntea a I'exploration successive de ces
deux positions par un seul champ récepteur. Pol&, om raisonne avec des champs
récepteurs contigus de largeyr3, c'est-a-dire de mémes dimensions que les actions.

a

»
L

Cl|C2

Des lors la stratégie a suivre est exactemenélaeque dans le cas d’un seul
capteur, sauf gu’on élimine les battement du baayhl contod#®. J'indique entre crochet
les paires de sensations correspondants aux cHahp€2] :

( [00],[0,0] > a
[00],[0,1] —>-B
[00],[1,0] —> B

[00],[1,1] = +B -6
< [(01],[0,0] —> +B +6

[01],[0,1] —>-B

[01],[1,0] > B

[01],[1,1] —> -a

\

Je n’ai pas ici besoin de définir le premier texeda premiere paire de sensatf@n
On voit qu’en passant de 1 a 2 capteurs, on a gsepae 3 a 2 niveaux de mémoire
des sensations.

129 Sj les champs récepteurs avait été ponctuelsperéépar la distance, le balayage d’une position & une
autre dans le cas d’un unique champ récepteurt sevanu a explorer tout I'espace qui les sépargdis que le
parallélisme n'aurait donné acces qu'aux deux fmrstextrémes.

130 En fait, si I'on a pu donner ici une solution Bnple, c’est grace a la symétrie parfaite de latégie St103.

La sensation présente en C1 est la mémoire deqélitait en C2 si elle y avait provoqué un déphaent vers

la droitea (c'est-a-dire s'il y a un 0 en seconde colonne)CEest la mémoire de C1 si la sensation y avait
provoqué un déplacement vers la gauebdc’est-a-dire s'il y a un 1 en seconde colonne)il Bé trouve que
les régles sont les mémes que I'on prenne C1,CZC1 c'est-a-dire 0,1 ou 1,0 pour les deux deesie
colonnes.
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2 Détermination de la position de la cible

On a proposé une explication de la localisationadeible avec des mouvements du
sujets tres simplifiés, réduits aux mouvements @ lautour de l'articulation de I'épaule, et
des mouvements de la main autour de l'articulatiopoignet (le coude est bloqué, et le bras
reste tendu ; les articulations des doigts et dmdin sont immobilisées ; et la position du
sujet est fixe, le buste toujours tourné dans lanméirection). Dans les figures suivantes,
nous ne considérons que les mouvements dans urhpltaontal (on retrouvera un espace
tridimensionnel en intégrant aussi des mouvemeatbas en haut). Dans la Figure 1, la
situation est représentée en coordonnés (x,y).uiat sst placé a l'origine (0,0), que nous
désignons comme le point O. La cible est une squooetuelle, S, située a une distance L du
sujet avec les coordonnés (0,L). Le point P désigmmignet du sujet ; ses coordonnés sont
(b.cosx, b.sir), ou b est la longueur du bras, et l'angle (Ox, OP) indique l'orientation du
bras. L'angle au poignet, entre le bras et la negihgdésigné p# = (PO, PS).

cellule
photo-électrique

poignet \p B

>
0. 1 X
suie

Figure 1 :Le bras (avec l'avant bras) a une longueur b.
La distance de la cible L (0S) est alors atteimtetpangulation suivant la formule :
(2) L =b(sina - cosa tan@+p))

On suppose que la longueur du bras, b, est connue.

Poura = 172, [ est nécessairementet la distance L est encore indéterminée. Cette
position fixe l'orientation générale du buste.

Une seule autre paire de vale(os[3) suffit pour déterminer la distance L.

On observe cependant expérimentalement qu'un ox ‘emtacts" avec la cible ne
sont pas suffisants pour que les sujets réussisetdches de localisation. Au contraire, ils
réalisent des battements réguliers autour de I cipetites oscillations de la main avec
changements de la position du poignet de sorte @ueela stimulation apparaisse et
disparaisse sans cesse.

Ces variations exploratoires de lI'anfjlelu poignet semblent servir a déterminer, pour
une valeur donné da, la valeur précise d@ qui est nécessaire pour obtenir le retour
sensoriel. Les sujets répetent souvent cette puoegdn faisant varier lentement I'orientation
du brasa. Tout se passe comme si les sujets cherchenmniéfidela relation fonctionnelle
entrea et qui doit étre respectée pour obtenir un retous@eel, c’est-a-dire a identifier la
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loi de contingence sensorimotrice attachée a usiti@o donnée de la cibi&. En effet, il est
possible de ré-écrire Equation (1) pour exprifieomme une fonction déterminéeale
(2 B=2rn-a+ Atan( (b sima-L)/ b cost)

Lois de contingence sensorimotrice attachée
a la position de la cible

a B 300-350
R4 [ 250-300
g B 200-250
@ 00150-200
E 0100-150
< B 50-100
E0-50
<
8 Q Q In N m- ;stance L
© K o
—

Angle a (degrés)

Figure 2 : Courbe représentant I'andleen fonction de I'anglel (exprimés en radians) pour différentes valeurs

de L.
o varie entre 0 et’2. La longueur du bras b est prise égale a 1, sidamsidére gu’elle est de un métre, les

courbes représentées ici correspondent a la p@aueaptine cible située entre 2 cm et 42 cm devaupidignet.

La figure 2 montre comment la relation endret3 change de fagon caractéristique
pour différentes valeurs de L. En particulier, pdarpetites valeurs de 3, augmente tres
rapidement quand diminue de sa valeur limite d¢2 ; quand L augmente, la courbe
s'aplatit. Autrement dit, la proximité de la cilelgt liée a la rapidité avec laquegBeloit étre
augmenté afin de compenser une diminution donnée de

1313, K. O'Regan et A. Noe , A sensorimotor AccounVision and Visual ConsciousnessBghavioral and
Brain Science$2001) 24:5, Cambridge University Press, ph8b://www.bbsonline.org/Preprints/ORegan/
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3 Détermination de I'activité perceptive

On admet que le comportement du sujet (sa trajecparceptive) peut étre simplifiée
comme une oscillation avancant autour de la laatgingence sensori-motrice. Il s'agit d’en
proposer une explication par une stratégie pencepié faisant pas intervenir les actions dans
ses prémisses.

3.1 Stratégie de pointage

On admet que le sujet peut commander des actlanstAp de variation des
anglesa et 3 (rotation du bras et rotation du poignet), avecdenverses-Aa et —AB, et qu'il
peut diminuer ces variations jusqu’aux sef et ABO.

Aa : déplacement angulaire du bras vers la droite.
AR : déplacement angulaire de la main vers la droite.
N : immobilisation du bras et de la main

On n'admet que deux sensations : sO et s1. Il yeacible qui détermine la sensation
sl quand le capteur est pointé dans sa directioon3e capteur donne sO (on a une cible s1
sur un fond sO continu). La « stratégie de pointagerait alors décomposable ainsi :

(1) Une stratégie de pointage de direction (oscillatiarbras autour de la direction de la
cible avec le poignd fixe) qui se compose de deux stratégies &t Stgy :

Stdx (stratégie des actions erpour une cible a droite
{SO—> Aa
s1-> N + passage a la stratégie &tg diminution deAa

St (stratégie des actions arpour une cible a gauche):
sO—>-Aa
—> N + passage a la stratégie &tdl diminution deAa

Si la cible était au départ sur la droite et queeleherche commence en sO par la
stratégie Std, on aboutira a [lattracteur caractérisé par uné&esule sensations :
0,1,0,1,0,..132 Des que cet attracteur a été suffisamment stalelisque les actionSa ont

atteint un seuibaO ; on applique une nouvelle stratégie :

(2) Stratégie de pointage de distance permettant @ydgd du bras (am) avec de petites
oscillations de la mainY(3) autour de la direction de la cible : 8flet Stgi3. On tient
compte des deux dernieres sensations pour déterhaickson : s(t-1), s(ty> a.

Stdo (stratégie des actiomset 3 pour une cible a droite
0,0—>A0+APB
0,1 —> N + passage a la stratégie &fy
1,0->Aa +AB
A—>Aa-AB

132 5j |a cible est assez petite et le champ réceptssez étroit pour que I'on ne puisse pas s'arséeelle. Si
non on peut atteindre I'état stable 1,1,1,1,1
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St B (stratégie des actiomset 3 pour une cible a gauche):
0,0—>-Aa-AB
0,1 —> N + passage a la stratégie &fd
1,0->Aa-AB
A->Aa+AB

On commence en substituant la stratégie®td la stratégie Std Et I'on devra voir
la dynamique se stabiliser sur une trajectoire @amanen oscillant autour de la cible avec une
suite de sensations : 0,1,0,1,0,... Aai etAp sont des constanfa0 et ABO.

On pourrait soupgonner que le fait d’utiliser agumafois une paire de stratégies serait
une facon détournée de se donner un acces préatidriee a ses propres actions. Mais ce
n'est pas le cas dans la mesure ou une méme #ratéfinit le comportement pour une
diversité d’entrées sensorielles. On ne peut doriérar l'action passée par la simple
connaissance de la stratégie en cours. Il fauduaisi connaitre la suite des sensations qui se
sont produites. Dans la mesure ou différentes sdiéesensations donnent une méme action,
et gu'une action ne donne a chaque fois qu'uneasiems on a structurellement un oubli
progressif des sensations et actions passees.

3.2 Stratégie de discernement

On admet toujours que les sensations extéroceives s1, et les actions par des
variationsAa, AP et N = immobilisation.

On procéde en deux étapes.

D’abord on reprend d’abord la stratégie (1) de fame de direction (oscillation du
bras autour de la direction de la cible avec |Igpeif fixe).

Puis pour I'évaluation de la distance on prenchimsvelles stratégies Stdisd et Stdisg

(1) Une stratégie de pointage de direction (oscillatiarbras autour de la direction de la
cible avec le poignd fixe) qui se compose de deux stratégiesi St Stay :

Stdx (stratégie des actions erpour une cible a droite
sO—> Aa
s1-> N + passage a la stratégie &tg diminution deAa

St (stratégie des actions arpour une cible a gauche):
sO—>-Aa
1 —> N + passage a la stratégie &td diminution deAa

Si la cible était au départ sur la droite et quaeleherche commence en sO par la
stratégie Std, on aboutira a lattracteur caractérisé par unéesule sensations:
0,1,0,1,0,..133 Dés que cet attracteur a été suffisamment st@l@lisjue les actionSa ont
atteint un seuibaO ; on applique une nouvelle stratégie pour I'éviduade la distance qui
se compose de deux stratégies Stdisd et Stdisg :

133 5j la cible est assez petite et le champ réceptesez étroit pour que I'on ne puisse pas s'arséeelle. Si
non on peut atteindre I'état stable 1,1,1,1,1
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Stdisd(pour une cible a droite

00—>da+dB+T Q)
0,1 —> N + Stdisg 2
1,0 —>da + & 3
1,1->da - 0P 4)

Stdisg (pour une cible a gauche)
00—>da-0B-t1
0,1 —> N + Stdisd
1,0—>da - B
1,1—>d%a+dPB

oa etdf sont définis en fonction d’'une loi d’action supp®géorrespondant a une
distance L supposée de la cible), de sorte a cesguéalise un déplacement progressif du
bras accompagné d’un petit battement de la maouade la direction de la cible.
o0 = constante Aa0
op =f(L.B)

Poura et3 donnés (position actuelle) on défid pour que la trajectoire perceptive
traverse la courbe au milieu d’'un segment constant.

Sachant que sur la courpes 21— a + Atan( (b sima-L)/ b cosx ). on trouve que :

oB= 2 (-da/2+ Atan ((b sin@+da)-L)/ b cos@+da)) - Atan ((b
sin(@+da/2) — L)/ b cos(i+da/2)))

T est une action interne consistant a modifier k&gent la loi d’action :
+ 1 = augmenter L d’'une valeur constaite
- T = diminuer L d’'une valeur constani:

(1) : étant en stratégie Stdisd, j'étais au-dessoua deurbe et je ne suis pas assez
remonté pour la rencontrer : j'ai visé une cibt@tproche, donc je prolonge mon
geste da + df) et je modifie Iégérement la loi d’action par
Des lors, soit je ne rencontre pas la cible et tigihla regle (1), soit je rencontre la
cible (2)

(2) : je viens d’atteindre la cible en remontant verdioite. Je considére que je suis
passé de l'autre coté. Je m’arréte (N) et passtrategie Stdisg.

(3) :je viens de quitter la cible. Si tout est norijeaine déplacgais auparavant vers la
gauche. Je retourne vers la cible adec- o3

(4) : je venais d’atteindre la cible en descendant \&egaliche et je suis resté dessus. Je
fais un petit déplacement dans le méme sens&@wecd. (d'a = da / constante ;
03 = 8B / constantsg.

Progressivement la loi d’action se précise, et 8boutit a un attracteur caractérisé par la
séquence de sensation 0, 1, 0, 1,... On aura udadbion différente pour chaque distance de
la cible.

Puisqu’a chaque instant, les actiong\enou AR effectuées dépendaient des positions
articulatoires em etf3, une écriture compléte de la stratégie devaitdria forme :
s&1, [si(a), sk(B), s§] = Aa etAB
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4 Deplacements relatifs

4.1 Petits déplacements

Il s’agit de définir des déplacements relativerrgenne cible.
Pour cette présentation tres intuitive, je propteseeprendre le raisonnement donné dans le
texte sur un exemple tres simple dans une dimension

Soit deux actions élémentaires inverses :

a (déplacement d’un pas vers la droiteyet(déplacement d'un pas vers la gauche).

Soit la stratégie :

0,0—>a
0,1—>a
1,0—>-a
1,1-—>-a

Le calcul externe de la relation>s est déterminé par la situations. Admettonsleberd
d’'une forme pleine s1 soit sur la droite de I'agent

a
sO > sO sl sO

Cette stratégie provoque la recherche, puis lalis@iopn sur un bord gauche d’une
forme s1, ... si ce bord existe et ne bouge pas.

A I'état stable, on aura le cycle de sensations,0,0,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0...

On définit les places sur le cycle, caractériseéadgs différentes séquences de
sensations qui le composent : P1, P2, P3, P4, P6 et

0,0,0 0,0,1 0,1,1 111 1,10 1,0,0

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Pour passer des places sur le cycle a des posit@smapport a la cible, on pose que les
transitions réversibles de sensations 0 —> 1 et @ eorrespondent a la méme position de la
singularité (le bord) croisé dans des sens diftérddes lors les changements de places sur le
cycles correspondent a des changements réverdibpesitionsde I'agent par rapport a la
singularité.

Donc P1->P2 = (P4->P5) avec P1=P5 etP2=P4
Il N’y a donc que 4 positions relatives a la siagwé sur le cycle :

pol =P1=P5
po2 = P3
po3 =P4 =P2

po4 = P6
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Avec les changements cycliques de positions reativ

...=>pol ->po2 -> po3 -> po2 -> pol -> po4 -> pal->

Correspondant aux déplacements élémentaires :
a->Db ->-b ->-a ->c £ ->a

On voit bien que tout déplacement admet un déplaneimverse. Si 'on admet que
toutes les actions élémentaires sont égales auxetren fait deux déplacementet—a

Autrement dit, sachant la stratégie en cours, & sicle est stable alors, a partir des
sensations regues, on peux déterminer la positiative et le dernier déplacement du point
de vue. Par exemple, si les sensations sont Op0shibque I'on vient d’aborder la singularité

par un mouvementt et que l'on est positionné juste du coté drot ¢bté +a) de la
singularité.

4.2 Deéplacements plus grands

Si I'on veut une stratégie qui permette a I'agenstgloigner un peu plus de la cible, il
faudra une mémoire des sensations plus importamie gefinir la stratégie. Prenons par
exemple :

(0,00->a
0,0,1—>a
0,1,0 —> déception
0,11-—>a
1,0,0 > -a
1,0,1 —> déception
1,1,0—>-a
\11,1->-a

A

Si I'on considere un bord sur le coté droit commdessus, la dynamique devra se
stabiliser sur un cycle de sensations :

...,0,0,0,0,0,2,1,2,1,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,...
Qui correspondra a un cycle de positions relatives

Pol <-> P02 <-> P03 <-> P04 <-> P05 <-> P06

Pour savoir ce que j'ai fais a partir de la coesance des sensations, il faudra une
mémoire des sensations d’autant plus importantdegengcle est long. Si ma mémoire des
sensations est limitée au trois dernieres, il waurcore beaucoup d’indétermination sur la
position relative actuelle et sur les actions dtfées :
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(0,0,0 —> je ne sais pas si je suis en Pol, Po2, ou Po8 net $ais pas si je
viens de fairex ou— a.
0,0,1 —> je sais que je suis en Po4 et que je viens dedair
0,1,0 —> déception : je ne suis pas dans un état stabledattge ne peux rien
dire.
< 0,1,1 —> je sais que je suis en Po5 et que je viens dedair
1,0,0 —> je sais que je suis en Po2 et que je viens de-faire
1,0,1 —> déception : je ne suis pas dans un état stabledattge ne peux rien
dire.
1,1,0 —> je sais que je suis en Po2 et que je viens de-fair
1,1,1 —> je ne sais pas si je suis en Po4, Po5, ou Poé het gais pas si je
\viens de fairex ou- a.

Si I'on veut pourvoir déterminer toutes les posiigelatives, il faut 5 niveaux de mémoire.
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