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Pour sélectionner et traiter l’information fournie par le monde extérieur, tous les hommes peuvent mettre en œuvre des processus cognitifs qui présentent des caractères communs. Mais chacun de ces processus ne fonctionne pas nécessairement de la même façon chez tous les individus et, surtout, chaque individu doit faire un choix parmi les processus dont l’espèce dispose.
 
 

 
Le présent ouvrage illustre et analyse cette dialectique entre universel et individuel dans différents domaines du fonctionnement cognitif en une suite de chapitres dont chacun est écrit par un spécialiste du domaine considéré : perception, imagerie mentale, mémoire, intelligence, langage.
 
 

 
L’ouvrage manifeste la profonde évolution que connaissent actuellement, au plan des recherches et au plan épistémologique, les rapports entre psychologie différentielle et psychologie générale. Il en constituera un jalon marquant.
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Introduction
 
L’organisation de cet ouvrage utilise pour l’essentiel l’idée selon laquelle les activités cognitives peuvent s’ordonner des plus immédiates aux plus différées. Cet ordre reproduirait celui d’une complexité croissante du traitement de l’information par lequel on tend aujourd’hui à définir ces activités. C’est ainsi que les chapitres I et II concernent la perception. T. Ohlmann développe l’étude de la perception de l’espace, et C. Marendaz traite plus particulièrement de l’organisation perceptive. Le chapitre III, dû à M. Denis, a trait à l’imagerie mentale et le chapitre IV, par D. Gaonac’h, à la mémoire. Puis viennent quatre chapitres concernant ces « activités cognitives complexes » qui englobent intelligence et langage. Les chapitres sur l’intelligence s’ordonnent selon une perspective développementale, C. Tourrette s’interroge sur les compétences cognitives du nourrisson, J. Lautrey esquisse un modèle pluraliste du développement cognitif chez l’enfant et l’adolescent. M. Huteau discute des conceptions unitaires ou plurielles de l’intelligence acquise. L’accès au langage est traité dans une perspective psycho-linguistique par E. Espéret. P. Roubertoux et ses collègues sortent du domaine des conduites humaines sur lequel ont porté les chapitres précédents, pour étudier chez certaines espèces animales les mécanismes génétiques qui sous-tendent les processus d’acquisition.
 
Ainsi ramenée aux domaines abordés, l’organisation de ce livre présente une grande ressemblance avec celle de bien des manuels de psychologie cognitive générale. Son originalité par 
rapport à ces manuels tient surtout au fait que ses auteurs ont choisi de privilégier une perspective rarement adoptée de façon systématique dans ce domaine, la perspective différentielle. L’accent est mis sur un bilan des observations relatives aux différences entre individus dans les fonctionnements cognitifs, sur les problèmes que pose l’existence de ces différences, les perspectives théoriques qu’elles suggèrent, les méthodes d’exploitation et de vérification qu’elles permettent de mettre en œuvre.
 
Cette originalité de la psychologie cognitive différentielle à l’égard de la psychologie générale se traduit souvent par une complémentarité. On ne peut, de toute évidence, se focaliser sur l’étude des différences individuelles dans un certain fonctionnement sans connaître les données moyennes qui ont été recueillies antérieurement à son propos et les constructions théoriques, présentées comme générales, que ces données ont suggérées. Réciproquement, l’analyse différentielle tend à délimiter et à préciser ce qu’il y a de général — c’est-à-dire de commun à tous les individus — dans les faits et les théories relatives à un certain domaine. Cette action en retour peut se limiter à l’introduction de variantes modulant une théorie qui conserve sa portée générale. Elle peut aller jusqu’à une remise en cause radicale d’une telle théorie si celle-ci apparaît comme un artefact construit à partir de moyennes établies sur des données individuelles qualitativement hétérogènes. Elle peut conduire à proposer une autre théorisation des conduites communes à tous les individus, théorisation « plurielle » prenant en compte comme un fait premier et signifiant les différences entre les procédures adaptatives mises en œuvre, dans la même situation, par des individus différents ou par le même individu en des moments différents.
 
Cette complémentarité, cette interaction, entre psychologie générale et psychologie différentielle de la cognition nous ont incités à choisir en principe, pour définir le niveau de cet ouvrage, celui d’étudiants ayant déjà accompli un premier cycle en psychologie, c’est-à-dire celui de lecteurs ayant eu au moins un premier contact avec les recherches et les théories générales sur les différents aspects du fonctionnement cognitif.
 
*
 
 
Ces interactions de la psychologie différentielle et de la psychologie générale, qu’elles se manifestent en termes de complémentarité ou sous forme de remises en cause, constituent un aspect relativement récent de la recherche psychologique, en particulier dans le domaine des fonctionnements cognitifs. Elles n’ont pu s’établir qu’à la suite d’une évolution de la psychologie différentielle, évolution dont on peut ici souligner certains aspects s’illustrant dans tel ou tel chapitre de cet ouvrage.
 
L’un de ces aspects concerne le statut des différences individuelles constatées depuis fort longtemps en ce qui concerne les performances dans quelque tâche standardisée que ce soit. Pendant une longue période, le domaine de la psychologie différentielle s’est limité à la mesure de ces différences de performance par des instruments présentant les qualités requises, à l’évaluation de leur stabilité temporelle, à l’étude de leur organisation lorsqu’elles sont observées sur les mêmes individus dans des tâches différentes, aux prévisions que de telles mesures permettent au sujet d’activités pratiques, scolaires ou professionnelles par exemple. La théorisation ne jouait dans ce type de recherches qu’un rôle tout à fait secondaire. Il existe bien une « théorie des aptitudes » proposant de rendre compte de ces différences de performances par des variables fondamentales non directement observables. Mais cette théorie se ramène en fait à peu de chose : quelques postulats dont les déductions sont difficiles à mettre à l’épreuve sur le caractère constitutionnel, voire génétique, de ces aptitudes ; une interprétation en termes d’aptitudes des facteurs, sources de variation en partie communes à plusieurs tâches, tels que les définit l’analyse factorielle.
 
L’évolution n’a pas conduit à abandonner la collecte d’observations différentielles. Dans plusieurs des chapitres de cet ouvrage, on trouvera des revues de recherches au cours desquelles de tels constats ont été faits, qu’il s’agisse de simples descriptions de distributions, du degré de stabilité individuelle d’un certain niveau de performance ou de l’organisation de ces performances en termes de corrélations. La collecte de données de ce genre s’est même étendue. Alors qu’elle n’a longtemps concerné que des tâches considérées comme spécialement propres à les révéler, les tests, elle porte maintenant sur 
toutes les situations normalisées dans lesquelles les individus peuvent être observés. C’est dire qu’elles portent aussi sur les données différentielles dont la présence s’est imposée dans les situations expérimentales. Ces variations observées dans l’expérimentation entre sujets ayant reçu le même traitement apparaissent de plus en plus souvent comme trop étendues et comme trop stables à l’échelle individuelle pour être représentées sous la forme d’une source aléatoire (la variance d’ « erreur » de l’analyse de la variance) ou d’une source que l’on peut ignorer sans compromettre la généralité des résultats relatifs aux facteurs contrôlés de l’expérience (variance « résiduelle »). On constate en effet souvent dans les situations expérimentales que la variation de l’un des facteurs contrôlés peut avoir des effets différents sur la conduite de sujets différents. De tels constats ont de toute évidence une certaine importance pour la psychologie générale. C’est peut-être pourquoi ils apparaissent un peu plus souvent que jadis dans les comptes rendus des travaux à visées généralistes. Mais nous vivons une période transitoire quant à l’acceptation de ces différences, et les auteurs des chapitres que l’on va lire ont dû parfois extraire des constats différentiels de recherches qui n’étaient nullement destinées à les établir et qui peuvent en négliger la portée après en avoir mentionné l’existence.
 
Marquons au passage une conséquence de cette recherche — ou de cette intrusion — de différences individuelles dans les données expérimentales. Les différences individuelles, jadis opérationalisées par des variables considérées comme spécialisées, pouvaient apparaître comme des phénomènes séparables de ceux auxquels le généraliste s’intéressait. Les variables manipulées par l’expérimentateur révélaient des lois générales, les tests des variations interindividuelles. A cette spécialisation technique postulée correspondait la ségrégation de deux domaines de recherche, de deux univers de pensée. L’évolution des idées conduit progressivement à renoncer à cette commodité qui permettait de rejeter hors du cadre théorique généraliste les composantes des données qui se révélaient incompatibles avec lui. Il n’y a pas de variable, observable ou théorique, qui soit en elle-même générale ou différentielle. Le reconnaître peut paraître difficile à certains généralistes. Certains différentialistes de leur côté peuvent voir dans cette banalisation 
des différences individuelles une menace potentielle pour la spécificité de leur sous-discipline. Il n’est guère douteux cependant que l’évolution va dans ce sens et l’on en trouvera plusieurs indices dans les chapitres que l’on va lire.
 
La collecte de constats différentiels n’a donc pas cessé, loin de là. Mais le traitement des données ainsi collectées tend à changer de signification. La dispersion des performances n’est plus seulement la base de mesure des différences individuelles ; elle conduit à relativiser la valeur théorique des constructions n’utilisant que la moyenne de ces performances. L’évaluation de la stabilité temporelle des différences constatées n’est plus seulement la condition nécessaire d’un pronostic individuel ; elle permet d’évaluer la possibilité de théoriser avec quelque sûreté à partir de ces différences. La structure des corrélations constatées entre plusieurs tâches proposées aux mêmes sujets n’est plus seulement un résultat exploratoire sur lequel se fondent des inductions relatives à d’hypothétiques aptitudes ; elle peut devenir une donnée confirmatoire compatible ou non avec une hypothèse relativement précise sur les fonctionnements susceptibles de rendre compte des performances ainsi corrélées.
 
Toutes ces évolutions plus ou moins distinctes tendant à situer dans des perspectives nouvelles l’interprétation de méthodes anciennes sont autant de manifestations d’une évolution plus fondamentale de la psychologie différentielle : le rôle croissant accordé aux théories psychologiques susceptibles d’« expliquer », en un certain sens de ce mot ambigu, l’existence des différences individuelles. Expliquer la différenciation interindividuelle ne se ramène pas en effet à tenter de déterminer le rôle respectif des facteurs génétiques et des facteurs de milieu, quel que soit l’intérêt de ce problème qui est loin d’être « dépassé ». Les différences de performances peuvent s’expliquer d’abord, dans une chaîne causale qu’il convient d’exploiter maillon après maillon, par la mise en œuvre de modalités de fonctionnement différentes chez des individus différents confrontés à la même tâche. C’est là un style de théorisation qui a été adopté par plusieurs des auteurs dont on va lire les contributions, style qui n’apparaissait naguère ni dans les recherches de psychologie générale, ni dans celles de psychologie différentielle. Il conduit à invoquer une diversité 
de théories spécifiques beaucoup plus heuristiques que la seule et monolithique « théorie des aptitudes » difficile à confirmer ou à infirmer dans sa généralité abstraite. Remarquons que cette théorisation plurielle suggérée par l’évolution de la psychologie différentielle peut fort bien se trouver compatible avec la pluralité des théories invoquées dans certains domaines par des chercheurs généralistes différents. Mais elle lève dans ces cas la difficulté qui naissait du fait que chacune de ces théories concurrentes avait l’ambition de s’appliquer à tous les individus : elle conduit à accepter l’idée que chacune peut expliquer une procédure adaptative parmi plusieurs possibles que des individus différents mettent en œuvre avec des fréquences d’emploi différentes.
 
Cette évolution de la psychologie différentielle à l’égard des constats relatifs à la variation interindividuelle des performances atténue-t-elle l’objection qui lui fut faite parfois de ne pas disposer de théories qui, antérieures aux constats, justifieraient leur prise en considération ? Elle met surtout en évidence le caractère parfaitement irréaliste de la conception de la recherche sur laquelle cette objection prétend se fonder. Il n’existe pas de théorie dont la construction ne se soit édifiée à partir de l’observation préalable de certains faits et dont les développements n’aient pas été suscités par une interaction entre des faits constatés et des hypothèses qui, avant d’être à l’origine de déductions, ont été construites par induction à partir de simples constats. Il n’existe pas de constat qui n’exige la mise en œuvre d’un instrument dont le choix implique des présupposés théoriques, qu’ils soient explicités ou non. La psychologie différentielle actuelle tend à utiliser beaucoup plus souvent des théories spécifiques dans des domaines tels que la perception de l’espace, l’acquisition du langage ou le développement de l’intelligence, par exemple, pour « expliquer » par elles les différences individuelles. Elle utilise des constats différentiels non seulement pour infirmer éventuellement ces théories spécifiques mais aussi pour induire à partir de ces constats des théories nouvelles générant des attentes nouvelles à l’égard de constats ultérieurs. Cette phase inductive est aussi légitime que la déduction qui la suit. Elle en est inséparable. Et elle suppose que l’on puisse, en certains moments d’une activité de recherche portant sur un certain domaine, relever les constats 
différentiels effectués dans ce domaine, constats dont on ne peut savoir, pendant un temps, quelle construction théorique ils permettront peut-être d’induire. Le différentialiste qui présente un relevé de différences individuelles apparues, parfois de façon très incidente, dans un ensemble de recherches publiées fait un travail difficile qui peut ouvrir la voie à une systématisation féconde. C’est pourquoi je me félicite que certains des travaux que l’on va lire comportent une telle « herborisation ».
 
*
 
Le lecteur de cet ouvrage ne trouvera pas seulement dans chacun de ses chapitres des données de fait relatives aux différences individuelles. Il y trouvera aussi une analyse des incertitudes qui affectent ces données, une réflexion sur les questions et hypothèses qu’elles suggèrent et parfois des éléments de réponse ou de mise à l’épreuve. Il ne serait pas utile de tenter ici un bilan détaillé de ces apports, bilan qui présenterait un certain degré d’hétérogénéité comme c’est toujours le cas dans les ouvrages collectifs. Mais il peut être utile d’attirer l’attention du lecteur sur quelques notions qui réapparaissent dans des chapitres différents.
 
L’une de ces notions concerne le fait que chaque niveau d’analyse des conduites, ici chaque étape du traitement de l’information, présente un degré de complexité qui lui est inhérent. Ce niveau d’analyse définit un objet d’étude qui, en tant que structure, que système intégré et intégrable, n’est pas réductible à d’autres plus simples ou plus complexes. Sous des formes différentes, l’idée apparaît notamment dans les chapitres relatifs à l’organisation perceptive, à la mémoire et au langage. Une analyse relativement fine peut conduire à définir des unités comportementales distinctes relativement élémentaires, qu’il s’agisse de celles qui paraissent, chez la mouche du vinaigre, être affectées par la mutation d’un seul gène ou qu’il s’agisse, à un tout autre niveau, des composantes de l’intelligence que R. Sternberg pense avoir distinguées expérimentalement, notamment dans la résolution des analogies. Ces unités, ces composantes, sont nécessairement organisées pour constituer, à un niveau de complexité supérieur, des unités fonctionnelles (structures, systèmes) ayant une efficacité 
adaptative. Or la connaissance des propriétés de chaque composante, si elle permet de définir des limites aux propriétés des organisations dans lesquelles ces composantes peuvent entrer, ne nous renseigne en rien sur ces organisations, leur diversité, leur mode de formation et leur fonctionnement. On trouvera dans deux des chapitres des allusions aux travaux de E. Hunt d’une part, de R. Sternberg d’autre part. L’évolution des idées de ces deux auteurs est tout à fait illustrative. Partis l’un et l’autre du principe selon lequel l’étude des processus ou composantes élémentaires suffisait à expliquer le fonctionnement de l’intelligence, ils ont été amenés l’un et l’autre à faire une place à des processus organisateurs, stratégies et métastratégies, dont leurs premiers travaux avaient cru pouvoir faire l’économie. L’étude de ces processus organisationnels ne peut se ramener à une étude de plus en plus fine de chacun des processus élémentaires qu’ils mettent en œuvre. Nous ajouterons, bien que l’idée apparaisse ici moins souvent (si ce n’est peut-être à propos du langage), que la détermination, à un certain niveau d’analyse, des fonctions devant être assumées par des unités organisationnelles de niveau inférieur ne suffit pas non plus à définir la forme et le fonctionnement de ces unités ; il ne suffit pas d’établir que le langage assume des fonctions intégrées de communication et de représentation pour connaître par là même les organisations sous-jacentes qui assurent ces fonctions.
 
Les remarques qui précèdent ne caractérisent pas, en droit, les seules recherches différentielles ; elles pourraient tout aussi bien avoir été suggérées par des recherches de psychologie générale. En fait, elles apparaissent plus clairement dans le domaine de la psychologie différentielle et cela depuis fort longtemps. On se souvent du célèbre article de A. Binet et V. Henri intitulé — de façon contestable — « La psychologie individuelle », publié dans L’Année psychologique parue en 1896. On y soutenait que « plus un processus est compliqué et élevé plus il varie selon les individus » (p. 417). La remarque reste vraie et le fait que les dispersions interindividuelles sont en général bien plus larges pour des tâches complexes que pour des tâches simples considérées isolément suggère l’idée que l’organisation des processus élémentaires en processus plus complexes introduit des sources de variation qui sont propres à cette organisation. On peut ajouter que les corrélations entre un 
processus global et chacun des processus élémentaires qui sont supposés intervenir dans ce processus (dans le style des travaux de E. Hunt) sont en général suffisamment faibles pour infirmer l’idée que les différences dans le premier sont entièrement explicables par des différences dans les seconds.
 
Il faut souligner que l’on peut rejeter cette illusion réductionniste sans pour autant se condamner à un syncrétisme intuitif qui situe ceux qui le pratiquent hors du domaine scientifique. On pourrait en chercher la preuve dans les approches « systémiques » en biologie et notamment en physiologie nerveuse. Dans notre domaine, on sait beaucoup mieux depuis quelques années modéliser des systèmes de variables (de différents niveaux, observables ou hypothétiques) dont les relations (d’orientations différentes ou non orientées) peuvent expliquer les différences observables dans une conduite relativement complexe. Des progrès rapides ont été réalisés dans le maniement de « modèles structuraux » qui synthétisent et généralisent les méthodes d’analyse factorielle, de régression multiple, de corrélations longitudinales croisées, de pistes causales. Dans les recherches qui les utilisent, c’est bien une structure de variables qui est proposée comme modèle explicatif des différences individuelles et non plus seulement des différences d’efficience dans quelques processus élémentaires considérés. Ces modèles, dont l’usage s’illustre dans plusieurs publications américaines, n’ont guère été utilisés encore en France, bien que les logiciels nécessaires soient maintenant implantés au CIRCE. Ils commencent seulement à être connus dans notre pays, notamment par les articles de F. Bacher (« Les modèles structuraux en psychologie », Le Travail humain, 1987, 50, 347-370 et 1988, 51, 273-288), ce qui explique que l’on ne trouve pas d’exemple de leur emploi dans les articles que l’on va lire. Il y a certainement là pour la psychologie différentielle une voie de progrès dont l’importance n’est pas seulement méthodologique.
 
Une autre idée qui apparaît dans plusieurs chapitres (notamment dans celui qui traite de la perception de l’espace et dans celui qui propose un modèle pluraliste du développement cognitif) est celle selon laquelle plusieurs processus différents peuvent permettre à un individu de fournir une réponse adaptative acceptable dans une situation donnée, ces processus pouvant se substituer les uns aux autres (processus vicariants). 
Cette idée n’est pas indépendante de la précédente. En effet, si à chaque niveau d’élaboration des conduites une pluralité d’organisations différentes des processus de niveau inférieur est possible, à la seule condition de répondre d’une façon ou d’une autre aux exigences des processus du niveau supérieur, on conçoit que plusieurs de ces organisations puissent satisfaire (de façon plus ou moins efficace) ces exigences. De nouveau, cette façon de comprendre les relations entre niveaux successifs de traitement de l’information, avec une relative indétermination des processus vicariants en jeu à chaque niveau, ne sont pas, en droit, propres à une orientation différentielle : c’est à chaque individu que le modèle s’applique. Mais il est pour l’instant difficile d’en évaluer la pertinence à l’échelle intra-individuelle. Or il se trouve, pour des raisons encore mal définies, que chaque individu, même s’il dispose potentiellement de tout le répertoire procédural caractéristique de son espèce, accorde de façon relativement stable une priorité d’évocation plus ou moins forte à certains de ces processus vicariants. Ces hiérarchies d’évocabilité diffèrent d’un individu à un autre. Il y a là un élément d’explication des différences interindividuelles dans les performances, tous les processus utilisables n’ayant pas nécessairement la même efficacité (et ce type d’explication peut comporter un intérêt psychopédagogique). Mais il y a surtout, du point de vue d’une recherche plus fondamentale, la possibilité d’utiliser des différences interindividuelles relativement faciles à observer pour mettre en évidence une pluralité procédurale intra-individuelle beaucoup plus difficile à atteindre directement.
 
Dans leur diversité, les articles que l’on va lire illustrent bien, dans le domaine cognitif, les orientations largement renouvelées d’une psychologie prenant pour objet et pour instrument de recherche l’une des caractéristiques les plus universelles et les plus massivement évidentes des conduites humaines, leur variabilité interindividuelle ; une variabilité comportant suffisamment d’invariants (relative stabilité temporelle des mesures individuelles, relative cohérence de la structuration de ces mesures observée sur des échantillons différents de sujets, etc.) pour que son étude et son usage restent dans le champ d’une recherche publique et répétable.
 
Maurice REUCHLIN.

 
 


 


 
CHAPITRE PREMIER
 
Les systèmes perceptifs spatiaux vicariants
 
THÉOPHILE OHLMANN 
Laboratoire de Psychologie expérimentale 
BP 47X, 38040 Grenoble Cedex

 
Les conduites perceptives spatiales seront réduites dans ce chapitre à leur aspect cognitif le plus élémentaire, « la détection de quelque chose »1. Notre développement sera donc principalement axé sur les premières régularités neurosensorielles.
 
La perception dans son ensemble, on le sait, a donné lieu principalement à des travaux orientés vers les processus généraux. L’approche différentielle y est peu représentée, elle se manifeste soit par :
 
(i) Des recherches où la variabilité interindividuelle n’est pas la préoccupation majeure des auteurs.
 

Citons pêle-mêle quelques exemples de travaux récents de ce type.
 
AUDITION. — Temps de réaction : Davidoff et Done, 1982. Effets de l’attention : Barroso, 1983 ; Raz et Willerman, 1985. Estimation de l’intensité sonore : Schneider, 1981 ; Algom et Marks, 1984. Identification des notes : Fulgosi et al., 1984. Représentation des structures harmoniques : Jamshed et Krumhansl, 1983. Perception verbale : Rakerd, 1984 ; Elliott et al., 1985 ; Elliott et al., 1986.
 
OLFACTION. — Burdach et al., 1985 ; Rabin et Cain, 1986.
 
SENSIBILITÉ TACTILE. — Inukai et al., 1980 ; Rhode et Schwartz, 1981.
 
VISION. — Temps de réaction : Jakes et Hemsley, 1986. Attention visuelle : Enns et Girgus, 1985. Sensibilité au contraste : Martin et Lovegrove, 1984. Perception de la brillance : Bowen et Markell, 1980 ; Bowen et al., 1981 ; Bowen, 1986. Effet Me Collough : Skowbo et Michaud, 1985. Préférences chromatiques : McManus et al., 1981. Traitement spatial des transparences : Masin, 1984. Discrimination utroculaire : Blake et Cormack, 1979.



 
(ii) Des travaux portant sur l’espace qui dépassent largement les limites de la perception et qui sont en relation plus ou moins étroite avec le concept de dépendance à l’égard du champ visuel (Witkin et al., 1962 ; Witkin et Goodenough, 1981 ; Huteau, 1975, 1987). Ce style cognitif a unifié l’ensemble de ces recherches même si la compréhension des processus qu’il met en jeu reste à approfondir.
 
Le modèle des processus vicariants proposé par Reuchlin (1978) est particulièrement indiqué pour formaliser cette diversité des conduites spatiales. La première partie de ce chapitre, les bases théoriques des systèmes perceptifs vicariants, lui est consacrée. La seconde partie, destinée à illustrer la première, est plus expérimentale et porte sur la perception individualisée des propriétés spatiales élémentaires.
 
A/Les bases théoriques des systèmes perceptifs vicariants

 
1 | LES PROCESSUS VICARIANTS
 
Selon Reuchlin (1978, 174) :
 
« Chaque individu disposerait de plusieurs processus vicariants pour s’adapter à la situation dans laquelle il se trouve. Mais certains de ces processus seraient, chez un individu donné, plus facilement évocables que d’autres... »

 
Cette approche qualitative des différences interindividuelles se situe dans une perspective générale puisqu’elle postule que tous, pour traiter un problème donné, possèdent le catalogue des processus disponibles. L’évocabilité préférentielle, par un individu, de l’un de ces processus conduit à un modèle qui les connecte par des ou (ou des SOIT) et non par des ET, rendant ainsi chacun d’entre eux suffisant et non nécessaire. Il est vraisemblable que ces facultés de substitution entre des processus donnés ne sont possibles que pour résoudre un groupe de problèmes de difficulté définie, l’équilibre fonctionnel ainsi réalisé pouvant être très instable d’une situation à l’autre.
 
 
Voici quelques exemples simples de vicariances.
 

Les résultats de Waespe et Henn (1977, 1979, 1985) illustrent au niveau le plus élémentaire une source de vicariances. Les mêmes cellules des noyaux vestibulaires du singe éveillé réagissent soit à une stimulation d’origine labyrinthique soit à une stimulation visuelle périphérique. Cette indifférenciation quant à la source des stimulations est encore vraie au niveau cortical puisque selon Vanni-Mercier et Magnin (1982) 40 % des cellules corticales visuelles du chat répondent à la fois à une stimulation visuelle ou vestibulaire.
 
Un autre exemple, mais dont l’auteur concède que l’intérêt computationnel y est plus fort que le réalisme fonctionnel, concerne la taille réelle des objets (Feldman, 1985). La taille réelle d’un objet est toujours le produit de sa distance à l’œil par sa taille rétinienne. Des cellules codant la taille réelle ne répondraient qu’à une double stimulation en provenance des cellules codant la taille rétinienne et de celles codant la profondeur. C’est ainsi que dans certaines circonstances, notamment en l’absence de contexte une cellule de taille physique 4 sera activée soit par des [(cellules de profondeur de taille 2) ET (des cellules de tailles rétiniennes 2)] ou [(de profondeur 4) ET (de taille rétinienne 1)].
 
Enfin, toujours dans le domaine de la vision, il existe une substitution possible entre les systèmes visuels statiques (associés aux cellules centrales toniques) et cinétiques (associés aux cellules périphériques phasiques) qui les rend susceptibles de transmettre de manière différente et simultanément une même information ou même de coder une information destinée, en principe, à l’autre système (Paillard et Amblard, 1985).


 
Les exemples choisis ici, à dessein, décrivent des processus élémentaires. Si déjà à ce niveau des sources de différences interindividuelles sont observables, on conviendra alors que les comportements plus molaires impliquant plusieurs modalités perceptives suscitent une forte diversité interindividuelle. Trois particularités des activités perceptives nourrissent cette diversité : la dualité fonctionnelle, les traitements parallèles et la redondance informationnelle spatiale.

 
2 | LA DUALITÉ FONCTIONNELLE : UNE MÊME MODALITÉ REMPLIT DEUX FONCTIONS
 
Pour développer cette notion, quelques définitions sont nécessaires. Il n’existe pas actuellement de découpage satisfaisant des différentes activités perceptives et l’expression des cinq « sens » trahit l’intérêt pour ce qui donne lieu avant tout à des sensations. C’est sans doute pourquoi il n’y a pas de nom 
pour désigner les inerties néanmoins codées en permanence par le système vestibulaire.
 
Se référant à la dualité sujet/objet, le découpage le plus heuristique serait celui qui oppose proprioception et extéroception. Mais ces deux termes sont parfaitement ambigus car ils désignent à la fois des récepteurs sensoriels et des types d’informations. Autrement dit, il y a une confusion entre le point de vue anatomique : quel est le capteur concerné ? et le point de vue fonctionnel : quelle information apporte le signal traité ? C’est Gibson (1966) qui le premier dissociera l’aspect anatomique de l’aspect fonctionnel des processus proprioceptifs et extéroceptifs.
 
Du point de vue anatomique, il existe des récepteurs dont l’excitation ne dépend pas directement de l’activité du sujet, mais de propriétés physico-chimiques aisément paramétrables. Ainsi le sont les stimulus visuels (photons), auditifs (vibrations), olfactifs (molécules), gustatifs (molécules), cutanés (température, pression) et inertiels (résultant par exemple du champ gravitationnel de la Terre). On parlera dans ce cas d’extérocepteurs.
 
Les propriocepteurs impliquent des stimulus dont l’origine est le fait de la propre activité du sujet, il s’agit essentiellement des capteurs musculaires, tendineux et articulaires et des capteurs inertiels associés aux déplacements propres du sujet.
 
Dans la suite de ce document, le terme propriocepteur (adjectif : propriocepteur, ceptrice) désignera les récepteurs spécialisés dans la détection des mouvements du corps ou de ses états. Le terme proprioception (adjectif : proprioceptif, ceptive) renverra aux perceptions concernant la détection des mouvements du corps ou de ses états. On fera la même construction avec les extérocepteurs et l’extéroception.
 
Ainsi, une information proprioceptive concernant donc la position du corps peut être bien sûr codée par les voies proprioceptrices spécifiques ou par des voies non spécifiques. De même une information concernant des objets peut être codée par des voies extéroceptrices spécifiques ou non. Cette capacité de double codage s’explique par la souplesse du passage entre « le registre anatomique » et « le registre fonctionnel ».
 

Voici plusieurs exemples de cette dualité fonctionnelle. L’œil est un télé-extérocepteur majeur nécessairement dévolu à l’extraction d’informations 
extéroceptives. Or son apparente unité anatomique cache en fait deux systèmes visuels (Trevarthen, 1968 ; Schneider, 1969 ; Johnson et al., 1976 ; Leibowitz et Post, 1982). L’un périphérique répond à la question « où ». Il est plutôt impliqué dans la localisation des objets et intervient entre autres dans le contrôle postural des sujets et leur orientation spatiale. L’autre plus central répond à la question « quoi » et est plutôt spécialisé dans l’identification des objets par la détection des propriétés du type : couleur, forme, texture, profondeur, luminance, transparence... Ce système focal (jusqu’au 15° d’excentricité rétinienne) traite des fréquences spatiales élevées — ce qui favorise la détection des textures et des indices de profondeur — et des fréquences temporelles faibles ; c’est l’inverse pour le système ambiant (au-delà de 15° d’excentricité rétinienne). Ce dernier est donc plus particulièrement efficace dans le traitement des mouvements rapides alors que le premier se cantonne dans la détection des formes stationnaires ou animées d’un mouvement lent. Simultanément l’étude systématique des vections confirmera l’importance de ce système visuel périphérique. Le déplacement continu de l’ensemble du champ visuel induit chez le sujet immobile l’illusion du déplacement de son propre corps. Si le spectacle visuel suscite de manière statique ou dynamique une rotation des coordonnées visuelles, il engendre également une modification globale de l’orientation du sujet. Il apparaît donc que cette spécialisation de la vision périphérique permet l’instauration d’une véritable « proprioception visuelle » qui extrait des informations sur l’activité posturale à un niveau global (ex. : orientation de son corps dans l’espace) ou plus local (ex. : position de son bras lors d’un pointage).
 
La peau est un grand extérocepteur mais de proximité. Comme la rétine, elle présente deux surfaces aux spécialisations différentes. La main constitue bien une zone focale ; plus on s’en écarte et plus la surface cutanée est alors impliquée dans l’espace postural. C’est ainsi que lors des appuis plantaires et fessiers, les extérocepteurs cutanés donnent lieu à un fonctionnement proprioceptif.
 
Quant aux propriocepteurs complets de tout le système musculaire (muscles, articulations et tendons) eux aussi répondent à la dualité proprioception/extéroception selon qu’ils codent des caractéristiques posturales ou objectales. Par exemple la courbure d’un objet convexe sera prise en compte par les propriocepteurs. Cette convexité déclenche lors d’une exploration haptique2 un déplacement radial impliquant les segments proximaux notamment l’épaule ; lors de son exploration visuelle elle déclenche également au niveau des propriocepteurs des muscles extra-oculaires des réactions de convergence susceptibles de coder aussi la convexité. On remarque donc que des propriocepteurs sont tout à fait aptes à fournir des informations extéroceptives.


 
Cette grande souplesse fonctionnelle des récepteurs va favoriser les traitements parallèles d’une même information.
 

 
3 | LES TRAITEMENTS PARALLÈLES : UNE MÊME INFORMATION EST CONVOYÉE PAR AU MOINS DEUX MODALITÉS
 
La perception spatiale unimodale est exceptionnelle, l’ensemble des récepteurs fonctionne simultanément, codant soit des propriétés différentes soit des propriétés identiques. Dans ce dernier cas, il y a une véritable redondance. Voici trois illustrations de ce parallélisme polymodal.
 
La texture peut être triplement codée : visuellement, tactilement et auditivement. Un déplacement de la tête relativement rapide est au moins détecté trois fois : au niveau vestibulaire par les canaux semi-circulaires, au niveau visuel par le flux optique apparaissant sur la rétine et enfin par les propriocepteurs du cou. La position de l’oeil dans son orbite doit être connue à tous moments, il est désormais acquis que le positionnement peut se faire à partir de l’outflow (flux extéroceptif d’origine rétinienne) comme à partir de l’inflow (flux proprioceptif impliquant les muscles extra-oculaires, Paillard, 1974 ; Balliet et Nakayama, 1978 ; Cohen, 1981 ; Hein, 1986 ; Roll et Roll, 1986, 1988). Notons encore que la décharge corrollaire pourrait suffire à connaître également la position de l’œil (Guthrie et al., 1983) et qu’enfin selon Paillard (1974), la constance de la netteté focale lors de la poursuite d’une cible en mouvement apporte une information importante sur la position d’une cible par rapport au référentiel postural, ce qui est encore une information sur la position de l’œil.

 
Ce parallélisme multimodalitaire offre un cadre privilégié pour l’étude des processus vicariants puisqu’il est synonyme de redondances. Il peut alors s’établir chez les sujets une préférence, sinon une dominance, pour l’une des modalités sensorielles. Cette préférence est invisible pour l’observateur et sans doute pour le sujet. Par contre si ces entrées multiples sont discordantes, des interactions intermodales fortes peuvent se déclencher. Des phénomènes de dominance voire de capture rendent alors transparente la modalité retenue par le sujet. Les situations d’interactions intermodales sont donc particulièrement propices à la mise en évidence des processus vicariants.

 
4 | L’ESPACE, PERCEPT POLYMODALITAIRE
 
La perception de l’espace donne lieu à des différences interindividuelles importantes. Tous les auteurs, même quand 
ce n’est pas leur objectif principal, les ont soulignées. Ce constat aurait principalement deux causes : la prise de référentiels et le recodage de l’espace.
 
La prise de référentiels. A tout moment l’organisme vivant doit pouvoir distinguer, en cas de déplacement, qui de l’environnement ou de lui-même est en mouvement. La stabilité perceptive de l’environnement spatial alors que les organes sensoriels sont sans cesse déplacés, ou réciproquement l’assurance que c’est une partie de l’environnement qui se déplace, n’est obtenue qu’à deux conditions : (i) être informé sur ses propres modifications de position ; (ii) référer sa position initiale comme sa position finale par rapport à des invariants spatiaux présents dans l’environnement.
 
La première opération est complexe car la connaissance précise du déplacement du corps par rapport à sa position initiale suppose six variables : trois définissant les rotations, trois définissant les translations. Ces accélérations linéaires et angulaires sont respectivement codées par les capteurs inertiels que constituent les otolithes et les canaux semi-circulaires. La deuxième opération, situer sa position initiale par rapport à l’environnement, exige des invariants directionnels encore appelés référentiels. Les contraintes qu’impose la pesanteur à l’environnement terrestre l’ordonnent de manière privilégiée. La verticale, direction invariante de cette accélération, joue un rôle central chez les êtres vivants doués de locomotion, que ce soit au niveau de l’espace sensori-moteur ou au niveau de l’espace représenté. En effet, d’une part elle organise la posture maintenue au prix de réactions antigravitaires, d’autre part avec l’horizontale, qui lui est nécessairement associée, elles constituent les références principales de l’espace continu où sont situés les objets et le sujet mobile. Présente à la fois dans l’espace égocentré postural et dans l’espace allocentré objectai, la verticale permet d’unifier ces deux espaces qui sont ainsi véritablement « accordés » ou étalonnés. La compatibilité de ces deux codages spatiaux pourrait être garantie par l’invariant gravitaire (Paillard, 1987). En impesanteur, où celui-ci est par définition supprimé, il faut effectivement, dans un premier temps recourir à des artifices pour coordonner les espaces allo- et égocentrés.
 
 
En fait d’autres invariants spatiaux, véritables dérivés de l’invariant gravitaire, sont disponibles pour élaborer un espace où fusionnent les coordonnées égocentrées et les coordonnées allocentrées. En situation habituelle, le piéton terrestre dispose donc, en plus du référentiel gravitaire, d’un référentiel égocentré donné par le grand axe Z qui unit la tête aux pieds, et d’un référentiel visuel. Or puisque dans la plupart des cas ces référentiels sont substituables et qu’un seul d’entre eux est suffisant, ils donnent lieu à leur tour à des processus vicariants, sources de différences interindividuelles stables (Ohlmann, 1988, 1989). Il est donc vraisemblable que l’un des trois a un statut privilégié pour un sujet donné. Ce choix pourrait être d’autant plus stable intra-individuellement qu’il ne serait pas dommageable pour les activités spatiales les plus élémentaires d’orientation et d’équilibration.
 
Le recodage fonctionnel. A ces sources de différences interindividuelles s’ajoute celle concernant la nature même des informations spatiales échangées d’une modalité à l’autre. Aux théories supramodales (Gibson, 1966 ; Millar, 1972, 1975a) ou amodales (Koffka, 1935, E.J. Gibson, 1969) s’est substituée la notion de recodeur fonctionnel. Il est en effet, possible de recoder visuellement des données spatiales tactiles ou encore de recoder auditivement des données temporelles visuelles. Il y a évidemment des contraintes d’interfaçage entre les récepteurs et les variations physiques du stimulus : pas de vision sans rétine, pas de son sans tympan. Mais une fois les récepteurs spécialisés stimulés, selon la nature du traitement perceptif, des recodeurs fonctionnels entreraient en ligne de compte. Autrement dit la modalité de recodage serait davantage suscitée par le traitement des données plutôt que par les voies sensorielles de saisie. Cette spécialisation des modalités s’inscrit tout à fait dans le cadre de leur polymorphisme fonctionnel.
 
C’est ainsi que Pick (1970) est le premier à avoir suggéré qu’un traitement spatial, quelle qu’en soit la modalité d’origine, pouvait donner lieu systématiquement à un recodage visuel. Mais c’est aussi lui (1974) qui, parallèlement à Freides (1974), élargira cette conception. Les données temporelles seraient recodées auditivement ; les qualités texturales (rugueux/poli ; mouillé/sec ; visqueux, etc.) le seraient tactilement ; plus récemment il a été proposé que la position des membres serait quant 
à elle recodée dans la modalité proprioceptive (Lackner, 1985 ; Lackner et Shenker, 1985).
 
Mais si la supériorité d’un recodage visuel dans le domaine spatial est désormais bien établie, elle n’exclut pas la possibilité de plusieurs recodeurs spatiaux, notamment proprioceptifs, en mesure de présenter, selon les individus et les circonstances, une plus forte évocabilité. Selon nous, cette évocabilité différentielle des recodeurs est une source de différences interindividuelles dont l’exploitation reste à faire.
 
La perception spatiale est par excellence le terrain d’expression de processus vicariants. En effet aux différences suscitées par les activités perceptives (traitements parallèles et dualité fonctionnelle) s’ajoutent celles provoquées par la nature même des informations spatiales en conditions habituelles (existence d’au moins trois référentiels de base et éventuellement de plusieurs recodeurs fonctionnels).


 
B/La perception individualisée des propriétés spatiales élémentaires

 
Par sa composante polymodalitaire, la perception spatiale est donc une source de différences organisée par la dépendance stable d’un individu donné à l’égard d’un référentiel donné. Cette unité comportementale apparaîtra à travers des activités simples comme celles qu’implique la régulation posturale aussi bien qu’au cours de tâches plus complexes engageant des recodeurs intersensoriels.
 
1 | L’ESPACE ÉGOCENTRÉ POSTURAL : ORIENTATION ET ÉQUILIBRATION
 
1.1. — Les dépendances à l’égard des référentiels spatiaux

 
Avant le début du XXe siècle, on a pris conscience de l’importance des facteurs posturaux (Aubert, 1861), visuels 
(Wood, 1895) et gravito-inertiels (Mach, 1897). Si désormais le rôle des indices visuels ou gravitaires est bien connu, celui tenu par les indices égocentrés reste plus mystérieux.
 
 

 
 
Le référentiel égocentré (RZ)3. — L’axe Z qui va de la tête au pied constitue un puissant référentiel. Le « juste au-dessus de la tête » comme le « juste en dessous des pieds » est le plus souvent confondu avec le haut et le bas mais par exemple en impesanteur et dans le noir, ce sont les dernières références disponibles : l’espace environnant et les objets qu’il contient seront nécessairement orientés et localisés par rapport à l’axe Z.
 
Dans une pièce entièrement noire, l’observateur une à deux secondes après son inclinaison latérale (en roulis) ou sagittale (en tangage) voit une barre lumineuse cependant fixe, verticale, ou horizontale, en fait se déplacer. Deux types d’effets sont observables : 


 
	
(i) pour les faibles et moyennes inclinaisons (jusqu’à 60°) du corps ou de la tête, la baguette paraît se rapprocher du sujet, c’est l’effet Müller ou effet-E (Bourdon, 1906 ; Müller, 1916 ; Witkin et Asch, 1948 ; Wapner et Werner, 1957 ; Bauermeister, 1964 ; Wade, 1969 ; Ebenholtz, 1970 ; Gupta, 1973). Si le sujet ajuste la baguette à la verticale, elle pourra dépasser la verticale, en sens inverse de l’inclinaison du corps qui est en quelque sorte surestimée ;
 
	
(ii) pour les fortes inclinaisons du corps (entre 60° et 180°), la baguette paraît s’éloigner de l’observateur. Par conséquent l’ajustement de la baguette à la verticale se situera entre la verticale physique et le corps incliné. La verticale est alors sous-estimée, en moyenne, de plus de 30°. C’est l’effet qu’Aubert (effet-A) découvrait en 1861. Les travaux les plus récents sont conduits par Mittelstaedt, 1983a et b, 1985a et b, 1986. Pour les rares études où les inclinaisons sont supérieures à 90°, au-delà de 130° réapparaît un effet-E.


 
 
Les deux effets donnent lieu à des différences interindividuelles très fortes dont la fidélité a pu être mise en évidence sur une période supérieure à deux ans (Mittelstaedt, 1983b). Les courbes individuelles témoignent de ces fortes différences : certains ont un effet-A très faible alors que d’autres font des erreurs de 70°. Cet effet se manifeste systématiquement d’un individu à l’autre et d’une expérimentation à l’autre, ce qui n’est pas le cas de l’effet-E. Certains individus peuvent se montrer plus ou moins sensibles, voire réfractaires, à l’effet-E. Les données de Udo de Haes (1970) indiquent en effet que dès 30° les sujets se partagent entre l’effet-A et l’effet-E.
 
Si l’effet-E apparaît comme un avatar de la mécanique otolithique4, l’origine de l’effet-A serait à rechercher dans une compétition entre la direction gravitaire et la direction égocentrée. On a soupçonné une origine visuelle à l’effet-A. Or, Mittelstaedt (1983a), en prenant certaines précautions, observe un effet-A haptique fortement corrélé (r =.99) à son homologue visuel ainsi qu’une forte corrélation (r =.88) entre l’effet-A obtenu en tangage (couché sur le dos) à celui obtenu en roulis (couché sur le côté).
 
L’effet-A suscite actuellement deux thèses. La première est basée sur un affaiblissement de la sensibilité otolithique lorsque la tête est fortement inclinée et la verticale devient alors plus difficilement détectable (Schöne, 1964, 1975 ; Udo de Haes, 1970 ; Howard, 1982, 1986a). La deuxième est due à Mittelstaedt (1983a et b, 1985a et b, 1986) qui suppose qu’en l’absence d’informations visuelles, le système gravitaire tend à déplacer la verticale subjective en direction de la verticale physique mais qu’un facteur, d’origine inconnue, tend à déplacer également cette verticale subjective en direction de l’axe Z du sujet.
 
La première thèse, fondée sur l’abaissement de la sensibilité otolithique en fonction de l’inclinaison de la tête, n’est pas confirmée par les travaux récents d’électrophysiologie otolithique (Droulez, 1986). C’est pourquoi l’auto-ajustement du corps à l’horizontale à partir de positions variées est pratiquement parfait et donne donc lieu à une dispersion interindividuelle 
très faible (Mittelstaedt, 1983b). Les erreurs commises sur la verticale ne sont donc pas dues à une perception faussée de la position du corps dans l’espace. Les coordonnées égocentrées sont alors parfaitement accordées à leurs homologues exocentrées et dans le noir ce sont bien les indices gravitaires qui ont été correctement déchiffrés. Il est alors possible de conclure que les fortes différences interindividuelles observées à propos de l’effet-A expriment une plus ou moins grande sensibilité au RZ.
 
Puisque l’effet-A relève d’une sorte de compétition entre les indices égocentrés et gravitaires, toute augmentation de la gravité va l’affaiblir. Ainsi en doublant la gravité, Schöne (1964) observe bien une diminution de l’effet-A. En présence d’un référentiel visuel de grande taille angulaire, l’effet-A est pratiquement annulé (Witkin et Asch, 1948 ; Gupta, 1973 ; Templeton, 1973 ; Goodenough et al., 1985 ; Mittelstaedt, 1985b, 1986). Chacun peut en faire l’expérience en inclinant la tête face à la scène visuelle contextuelle : toutes les directions verticales sont conservées. Ces directions visuelles convergentes avec la gravité en sont bien un indice supplémentaire. Dans cette logique, un champ visuel perturbateur — c’est-à-dire non congruent avec la direction gravitaire — devrait accroître l’effet-A. On observe effectivement que la tête ou le corps incliné face à un cadre incliné provoque plus d’erreur d’ajustement d’une baguette à la verticale qu’un cadre incliné avec la tête droite ou que la tête inclinée en l’absence de champ visuel. L’augmentation des erreurs est provoquée par un accroissement de l’effet-A et non pas un accroissement de l’effet du cadre visuel (Ohlmann et al., 1987).
 
 

 
 
Le référentiel gravitaire (RG). — Le champ de gravitation créé par la masse de la Terre constitue un référentiel spatial dont la direction est détectée par les otolithes. Le moyen le plus simple de mesurer la sensibilité à ce type de référentiel consiste à centrifuger les individus. Des systèmes plus ou moins complexes ont été élaborés notamment par Graybiel et Johnson (1963), Cohen et al. (1973) et Mittelstaedt (1985a), mais le principe de base consiste à faire tourner un sujet dans une nacelle sur le périmètre d’un cercle. La force centrifuge qui en résulte est proportionnelle au rayon du cercle et à la vitesse 
de rotation. Dans le système ainsi constitué on parlera de « verticale » gravito-inertielle, c’est-à-dire résultant de la composition de l’attraction terrestre et de la force centrifuge.
 
Dans le noir et bloqué dans un siège pendulaire, le sujet a peu de moyens pour distinguer la verticale gravitaire réelle de la fausse verticale gravito-inertielle. L’alignement inévitable du corps ou d’une baguette sur cette fausse verticale entraîne des erreurs importantes (Clark et Graybiel, 1951). Ce déplacement de la verticale comme de l’horizontale a été baptisé par Graybiel (1952) illusion oculogravique. Cette expression a été contestée notamment par Howard et Templeton (1966) et Bischof (1974). En théorie, pour le sujet comme pour un accéléromètre physique, la « verticale » correspond nécessairement à la direction où les forces inertielles sont les plus grandes, il n’y a donc pas d’illusion. Mais une centrifugeuse n’est pas un champ uniformément accéléré (pour un débat, voir, en plus de deux précédents auteurs, Cohen, 1981 ; Howard, 1982, 1986a et b ; Ohlmann, 1988). Une variabilité interindividuelle importante apparaît en centrifugeuse. Certains étant moins sensibles que d’autres à l’illusion oculogravique, recourent-ils aux nombreux indices d’hétérogénéité inertielle que provoque la centrifugeuse ?
 
Quand les directions verticales et horizontales extérieures au référentiel centrifugé sont disponibles, il y a alors un conflit de référentiels explicite. C’est le cas lorsque la nacelle « droite » est éclairée et/ou lorsque les indices tactiles à propos des murs du plafond et du plancher sont disponibles. Dans ce cas on observe (Witkin, 1950 ; Witkin et al., 1954 ; Graybiel et Clark, 1962 ; Clark et Graybiel, 1966, 1968) bien sûr une réduction des erreurs mais principalement de très importantes différences interindividuelles. Certains sujets continuent à faire des erreurs très importantes alors que d’autres n’en font pratiquement plus. L’illusion oculogravique mérite alors son appellation, certains la subissent et voient les parois de la cabine s’incliner, alors que d’autres y sont complètement réfractaires même pour de fortes accélérations.
 
 

 
 
Le référentiel visuel (RV). — Les travaux sur la dépendance à l’égard du champ visuel ont grandement contribué à faire connaître les différences de sensibilité au RV. Le dispositif le plus connu est le Rod and Frame Test (RFT) où le sujet assis 
face à un cadre incliné de bonne taille angulaire (> 20°) doit ajuster une baguette à la verticale.
 
Les processus mis en jeu par ce dispositif n’ont été cernés qu’autour des années 70. Les erreurs d’ajustement se font dans le sens du cadre et on a pu montrer (Sigman et al., 1978 ; Goodenough et al., 1982) qu’elles ne sont pas simplement dues à un effet direct de nature visuo-visuelle du cadre sur la baguette mais à l’effet de ce dernier sur la posture qui en retour agit sur la baguette. En accord avec le résultat précédent, l’ajustement d’une baguette ou du corps face à un cadre incliné dépend d’un même facteur (Sigman et al., 1979 ; Goodenough et al., 1987). Pour Dichgans et Brandt (1978) les erreurs commises face à un disque tournant ou face à un cadre incliné sont de même nature. Un cadre incliné est la contrepartie statique d’un disque tournant. Hughes et al. (1972) ont amorcé ce type de recherche mais avec un dispositif de taille angulaire trop faible.
 
Il faut donc classer l’effet d’un cadre dans des vections de type un peu particulier puisque l’induction est provoquée par un spectacle visuel fixe. Il s’agit donc d’une vection non pas optocinétique mais optostatique. On désigne par effet-cadre cette sensibilité au RV.
 
 

 
 
Organisation vicariante des référentiels. — S’il est bien acquis que la sensibilité à chacun des référentiels donne lieu à de fortes différences interindividuelles, révocabilité différentielle d’un référentiel donné implique qu’il n’y ait pas de corrélation positive entre les différentes situations décrites plus haut. Ainsi, un individu qui serait à la fois peu sensible à l’inclinaison d’un cadre, à la force centrifuge ou à sa propre inclinaison manifesterait une véritable aptitude à percevoir la verticale. A chaque fois il « choisirait » le bon référentiel. Cette organisation des corrélations serait incompatible avec la notion de vicariances.
 
En fait les résultats sont très stables d’une recherche à l’autre. Tout d’abord il n’y a pas de lien5 entre l’effet-A et l’effet-cadre quelles que soient la méthodologie et les techniques utilisées (Witkin, 1949 ; et al., 1954, 1962 ; Goodenough et al., 1985 ; Ohlmann et al., 1987). Ce qui signifie 
que la sensibilité au référentiel égocentré est indépendante de celle observable à l’égard du RV ou du RG. Ce qui veut dire également que le peu de sensibilité à l’effet-cadre ne passe pas par un simple appui sur la référence égocentrée. Il n’y a, à notre connaissance, aucune recherche sur l’effet-A et la sensibilité au RG.
 
Enfin il existe une corrélation négative entre la DRV et la DRG (Witkin et al., 1950, 1954, 1962). Autrement dit ceux qui ont des difficultés dans un dispositif du type RFT où les références visuelles sont biaisées n’en ont plus lorsque ce sont les références gravitaires qui sont à leur tour modifiées. Dans la même logique Goodenough et al. (1985), à effet-A constant, trouvent également une corrélation négative entre la situation du RFT (cadre incliné, corps droit) et celle du RFT où le cadre est droit mais le corps incliné.
 
Ces résultats s’opposent complètement à toute notion d’aptitude analytique qui permettrait de faire le tri entre bon et mauvais référentiels. La dépendance à l’égard d’un référentiel selon les perturbations subies a des aspects favorables ou non.

 
1.2. — Les interactions visuo-vestibulaires (IVV)

 
Une présentation des différentes IVV (vections, vertiges, nystagmus, cyclotorsions, illusion oculogyrale, cinétoses ou mal des transports) dépasserait le cadre de ce chapitre (pour des revues voir Dichgans et Brandt, 1978 ; Lackner, 1978 ; Howard, 1982 ; 1986a et b ; Ohlmann, 1988).

 
Les approches différentielles des IVV sont très rares. Ce constat est d’autant plus regrettable que la plupart de ces interactions, à cause du jumelage fonctionnel du système visuel et du système vestibulaire, sont doubles. C’est ainsi que l’on peut induire une cyclotorsion oculaire soit par un déplacement du champ visuel (cyclotorsion optostatique ou optocinétique) soit par une inclinaison latérale du sujet (cyclotorsion vestibulaire). Il en est de même pour le déplacement du plan médian apparent provoqué par une rotation du sujet (illusion oculogyrale) ou par celle d’un tambour optocinétique. On conçoit alors qu’on peut prédire la sensibilité à une IVV donnée à partir de la dépendance à l’égard d’un référentiel donné.
 
Nilsson et al. (1972) ont en effet trouvé une corrélation négative entre l’illusion oculogyrale et la DRV et une corrélation 
positive entre ce type de dépendance et le déplacement du plan médian à induction optocinétique.
 
Les cyclotorsions à induction optocinétique ou optostatique sont associées à la DRV (Greenberg, 1960 ; Hughes, 1973 ; Crone, 1974 ; Goodenough et al., 1979). Nous avons suggéré6 que l’intensité de la cyclotorsion à induction vestibulaire, obtenue en inclinant latéralement le sujet, corrélerait négativement avec la DRV. Or, utilisant la technique de l’image consécutive, Goodenough et al. (1987) trouvent une corrélation, non significative, quoique allant dans le sens attendu, entre l’intensité de la contre-cyclotorsion et les erreurs d’ajustement à la verticale en présence d’un cadre incliné. Ce type de recherche devrait être repris en contrôlant l’effet-A, qui intervient nécessairement ici puisque le sujet se trouve incliné.
 
Les nystagmus à induction vestibulaire donnent lieu à de très fortes différences interindividuelles (Buser et Imbert, 1982) tout comme les cinétoses dont les facteurs provocateurs sont très variés. Toutefois ces IVV n’ont pas été associées aux différentes dépendances à l’égard des référentiels spatiaux. Certaines recherches cependant s’en approchent (Witkin, 1950 ; Barrett et al., 1967 ; Nilsson et al., 1972 ; Rosenberg, 1981).

 
1.3. — La posture

 
Le contrôle postural est en permanence sollicité par les exigences du positionnement antigravitaire du sujet. Les habitudes acquises lors de l’ajustement à la verticale de cet objet particulier qu’est le corps se transféreraient aux directions verticales de l’espace allocentré, la corrélation entre les deux situations passant par l’existence d’un référentiel dominant (Ohlmann, 1985, 1988, 1989). En fait le positionnement antigravitaire provoque deux groupes de différences interindividuelles : d’une part, au niveau moteur à cause des combinaisons souples que lui offre la mécanique corporelle et, d’autre part, au niveau sensoriel où pas moins de quatre modalités concourent à sa régulation.
 
 
 

 
 
Aspects sensori-moteurs de la régulation posturale. — Le balancement postural humain apparaît selon Stockwell (1985, 23) « comme extrêmement complexe et hautement variable d’une personne à l’autre et d’un essai à l’autre ». Ces fortes différences inter- et intra-individuelles ont été observées par tous les chercheurs. L’analyse spectrale, qui traduit la répartition des amplitudes de balancement pour l’ensemble des fréquences d’oscillations témoigne effectivement de fortes différences (Bensel et Dzendolet, 1968). Ainsi pour des balancements d’une même fréquence (par exemple 0,05 Hz) certains présentent des oscillations de courte amplitude proche de celle que l’on rencontre chez d’autres pour des fréquences de balancement dix fois plus fortes.
 
Ces différences interindividuelles ont été signalées, en situation posturale normale (Witkin et Wapner, 1950), comme en présence de perturbations visuelles (Amblard et Crémieux7, 1976 ; ; Dichgans et Brandt, 1978) ou de perturbations posturales (Ohlmann et al., 1988). En situation statique, yeux ouverts, l’extrême ampleur des différences interindividuelles traduit la tolérance (et peut-être même des dispositions de personnalité) à l’égard du balancement spontanément accepté sans qu’évidemment il ne compromette l’équilibre. Cette tolérance au balancement s’apparente à une caractéristique personnelle stable puisque, entre les amplitudes de balancement avec ou sans vision, il existe une corrélation de.65 (Ohlmann et al., 1988) qui résiste à une modification des conditions posturales. C’est ainsi que Witkin et al. (1954), dans leur population masculine, trouvent une corrélation de.43 entre les variations posturales commises sans perturbation et celles provoquées par une perturbation statique (maintien d’un équilibre instable).
 
La forte variabilité interindividuelle observée en condition normale de balancement est encore accrue en cas de perturbations tant visuelles que posturales. Les différences interindividuelles dans le balancement s’accroissent alors quand on : réduit progressivement les indices visuels ambiants (Witkin et Wapner, 1950 ; Amblard et Carblanc, 1980) ;fournit un éclairage stroboscopique (Amblard et Crémieux, 1976 ; Amblard et Carblanc) ; impose un mouvement sinusoïdal au champ visuel 
(Mauritz et al., 1977) ; ajoute à une perturbation posturale de fréquences variées celle provoquée par la suppression des données visuelles (Ohlmann et al., 1988).
 

En plus des différences quantitatives au niveau de l’amplitude et de la fréquence du balancement postural, des stratégies différentes ont pu également être mises en évidence. Au cours de la marche, qui implique nécessairement un contrôle postural, Pedotti et Crenna (1988) enregistrent des comportements musculaires de stabilisation strictement individualisés. Horak et Nashner (1983) et Nashner (1985) observent qu’un redressement postural est possible soit par un déplacement de l’ensemble du corps au niveau des chevilles soit à l’aide des hanches par une projection du bassin en arrière associée à une projection conjointe du tronc vers l’avant.
 
Au niveau des coordinations tête-tronc, Nashner souligne également l’existence de deux stratégies, l’une dite strap-down où tête et tronc sont coaxiaux, l’autre dite stable-platform où la tête reste constamment verticale. Dans le premier cas le système vestibulaire est sans cesse stimulé, dans le second cas, il est au repos mais c’est la proprioception du cou qui est fortement sollicitée. Ces régulations entre la tête et le tronc pourraient avoir des rapports avec les référentiels dominants.


 
Il existe un parallélisme entre la perception de la verticale et la régulation posturale puisque les trois modalités suivantes œuvrent au maintien de la posture : la vision à partir des éléments environnants, le système vestibulaire à partir des forces gravito-inertielles et la somatosensorialité à partir de la surface portante et des indices proprioceptifs musculaires et articulaires.
 
Il est classiquement admis que la vision, la proprioception et le système vestibulaire se partagent la bande de fréquences d’oscillation du corps (Talbot, 1974 ; Dichgans et Brandt, 1978 ; Fujiwara et al., 1985 ; Nashner, 1985 ; Howard, 1986a). C’est ainsi que pour des fréquences très basses (< 0,3 Hz) la vision et les otolithes contribuent à stabiliser la posture alors que, pour les fréquences plus élevées, la proprioception et les canaux semi-circulaires prennent le relais.
 
Pour les oscillations voisines de 1 Hz, l’ensemble de ces modalités participe à l’équilibre postural. Il est peu probable, pour ce type de comportement comme pour celui mis en jeu par la verticale, que tous les processus soient simultanément activés lorsque l’environnement est modérément contraignant. La présence de vicariances à ce niveau est également possible. Amblard et Crémieux (1976) observent effectivement des réactions différentes selon le type de perturbation : sur neuf sujets, six sont significativement sensibles au facteur « sol » impliquant 
ainsi les propriocepteurs, trois sont significativement sensibles au facteur « éclairage ». Et par ailleurs Brandt (1988) suggère que ce ne sont pas les pertes sensorielles mais plutôt les désaccords sensoriels qui sont responsables des difficultés d’équilibration posturale voire des chutes.
 
 

 
 
Liens entre la régulation posturale et la DRV. — Ceux qui ont recours préférentiellement aux indices visuels pour ajuster une baguette à la verticale ont-ils recours également à ce référentiel pour stabiliser leur posture ? On devrait s’attendre à une liaison positive si l’on suppose une certaine cohérence des conduites spatiales.
 
En première analyse les résultats sont décevants (Witkin et al., 1954 ; Samuel, 1981 et Misuzawa, 1985). Il apparaît difficile d’affirmer que les perturbations visuelles lors de l’équilibration posturale gênent particulièrement ceux qui sont les DRV.
 
Ohlmann et al. (1988) supposent alors que la difficulté à mettre en évidence un tel lien résulte d’une interaction entre la fréquence des oscillations et la modalité régulatrice. La vision comme les otolithes sont particulièrement adaptés aux très basses fréquences, c’est donc à ce niveau du spectre qu’il faut étudier la DRV.
 
A l’aide d’une table stato-kinesthésique les sujets dont on peut mesurer les variations du centre de gravité sont déplacés selon trois groupes de fréquences : 0,10, 0,5 et 1 Hz. Pour chaque sujet on calcule son quotient de Romberg8 et sa DRV à l’aide du RFT. C’est effectivement pour les fréquences les plus basses que l’on trouve un lien net entre la dépendance et le quotient de Romberg (r = 0,79, p unilatéral =.006 ; N = 9). Pour les autres fréquences les corrélations ne sont pas significatives (respectivement à 0,08 et 0,15 pour 0,5 Hz et 1 Hz). Pour ces fréquences plus élevées, la régulation peut se faire avec des indices impliquant les canaux semi-circulaires et les propriocepteurs avec lesquels les plus DRV peuvent alors librement réguler leur posture.

 
La forte unité des activités d’orientation et d’équilibration se maintient également au niveau de l’espace allocentré objectal.
 


 
2 | L’ESPACE ALLOCENTRÉ OBJECTAL : DEUX EXEMPLES D’INTERACTIONS INTERMODALES
 
2. 1. — La déviation prismatique : une interaction vision/proprioception conflictuelle

 
Ce conflit vision-proprioception est une situation exemplaire de recombinaison intersensorielle (pour une revue voir Welch, 1978 et Paillard et Amblard, 1985). Les prismes induisent, selon leur nature, un déplacement latéral du champ visuel (en général on travaille avec des prismes de 20 dioptries soit 11,4°) ou un déplacement en inclinaison (roulis). On crée en quelque sorte un conflit entre des indices visuels et des indices posturaux. Cette situation est alors voisine des conflits de référentiels mentionnés plus haut.
 
Comment s’adapte-t-on à ces déplacements visuels ? Canon (1966, 1970, 1971) et Uhlarik et Canon (1971) proposent d’envisager deux formes de correction prismatique : l’une visuelle et l’autre proprioceptive. La correction visuelle consiste à recombiner les deux modalités par un recalibrage du champ visuel sur les indices proprioceptifs. Le sujet ne pointe plus alors sa main vers l’image sensorielle, mais vers l’objet physique. Le champ visuel a été fortement modifié alors que les repères proprioceptifs sont restés plus stables. La correction proprioceptive, en boucle visuo-motrice fermée où le sujet voit sa main effectuer le pointage complet, consiste à lancer tout d’abord sa main en direction de l’objet virtuel puis à infléchir sa trajectoire en fin de course pour pointer la cible. Les deux types de correction, on le voit, sont opposés : l’un asservit les indices visuels aux données proprioceptives qui restent stables, l’autre asservit celles-ci à ceux-là. Si plusieurs types de corrections sont possibles, la déviation prismatique, conflit vision/proprioception, peut à son tour susciter de fortes différences interindividuelles associées éventuellement aux conflits posturaux présentés plus haut.
 
La mise en évidence de ces différences est conditionnée au dispositif de pointage qui peut induire un type de correction particulier. Si le bras est visible (boucle fermée), la modalité corrigée sera plutôt la proprioception, il y aura alors une capture 
visuelle. Au contraire si la main n’est vue qu’en fin de parcours, la correction sera visuelle grâce au déplacement de la tête ou de la position représentée du champ visuel. Une troisième technique ne favoriserait ni la correction proprioceptive, ni la correction visuelle : elle consiste à faire marquer ou toucher les cibles, la main restant invisible.
 
 

 
 
La récupération prismatique. — Les liens éventuels entre la sensibilité à un référentiel donné et la déviation prismatique ne doivent pas être attendus au niveau de la précision du pointage mais plutôt au niveau des processus mis en jeu par la correction. Ainsi, les individus centrés lors de leurs activités d’orientation sur le pôle postural garderaient leurs repères proprioceptifs et modifieraient alors leur vision. Par contre, ceux centrés sur le système visuel seraient tentés de réorganiser leurs indices proprioceptifs en conservant leurs repères visuels. Voilà donc un conflit intermodal qui pourrait sous certaines conditions être associé à la DRV. A notre connaissance aucun chercheur n’a travaillé dans cette direction.
 
Welch et Nardie9 (non publié) ne trouvent pas de liens entre le RFT et l’adaptation prismatique sur trois variables : réduction de l’erreur de pointage, effet consécutif et modifications dans la position ressentie du membre. Un lien pourrait être attendu entre cette dernière variable et le RFT, puisque les sujets les plus IRV sont les plus sensibles aux informations posturales. Or si chez eux la correction visuelle domine, c’est-à-dire s’ils redéplacent le champ visuel, il n’ont aucune raison de ressentir un déplacement qui n’a pas été effectué. Les deux facteurs, modification proprioceptive et sa prise de conscience, s’annulent également chez les plus DRV : ils modifient la position de leur bras mais sont moins attentifs aux indices proprioceptifs suscités par cette modification. Ceux qui pourraient être attentifs aux indices proprioceptifs émis par le bras ne le déplacent pas, alors que ceux qui le déplacent n’y sont pas attentifs.
 
D’autres études prismatiques différentielles ont eu recours à ce que nous appellerons des indicateurs indirects de DRV.
 
Samuel (1981) trouve une corrélation négative entre l’adaptation 
prismatique et la réussite à l’Embedded Figure Test (EFT). Les plus lents à l’EFT ont la moins bonne adaptation. Mais le dispositif expérimental n’a pas la neutralité prétendue par l’auteur vis-à-vis de la composante proprioceptive ou visuelle de l’adaptation. En effet il faut toucher la cible alors que la main n’est jamais vue. La correction visuelle est dans ce cas favorisée puisque, pour toucher la cible, on doit déplacer le champ visuel ; or les DRV auraient des difficultés à faire ce type de correction, d’où leur moins bonne récupération. Par ailleurs l’EFT mesure une capacité à dissocier les éléments enchâssés, cette capacité contribue sans doute à la qualité des récupérations prismatiques. Un contrôle de la recherche de Samuel serait donc nécessaire avec une situation de conflit vision-posture.
 
Une autre étude confirme les liens entre les configurations visuelles enchâssées et la récupération prismatique. Pargman et Inomata (1976) demandent à des femmes adultes d’atteindre une cible avec une balle alors que leur vision est inversée au moyen de prismes. Lors du lancer « prismatique » le feed-back visuel est complètement faux puisqu’il y a inversion, alors que le feed-back kinesthésique est inchangé. La réussite n’est obtenue qu’au prix d’un blocage rigoureux du geste moteur : il faut lancer sur la cible sans se préoccuper des indices « proprioceptifs »10 inversés fournis par la vision périphérique lors du déplacement du bras. La sensibilité à ce genre d’indices visuels est ici perturbatrice. Les femmes qui réussissent une variante des EFT sont effectivement celles qui parviennent aux meilleures performances. Une épreuve contrôle de lancer sans les prismes ne dégage pas de différences entre les deux styles. Les auteurs en concluent que les IRV font une récupération prismatique à partir des indices kinesthésiques alors que les DRV s’appuient sur les indices visuels. Ce type d’expérience rend le mode de récupération transparent. Il est dommage que les auteurs n’aient pas cherché les liens entre cette situation de pointage originale et les conflits vision-posture.
 
L’adaptation proprioceptive, c’est-à-dire une dominance de la vision, est plus importante chez les non-danseurs que chez 
les danseurs (Kahane et Auerbach, 1973). Ces derniers ont tendance à être plus IRV que les groupes contrôles.
 
En croisant les facteurs « sujet » et « situation », Warren et Platt (1975) confirment que c’est bien le type de récupération et non sa précision qui est associé à des dominances modalitaires. Ils distinguent à l’aide de tests d’aptitudes visuels des sujets à « activité oculomotrice structurée » et à l’aide de tests portant sur les mouvements des mains et du corps des sujets présentant une « bonne maîtrise des données corporelles ». Deux types d’exposition prismatique sont alors proposés : l’une, en boucle quasi ouverte, n’offre qu’une vision terminale de la main alors que l’autre en boucle fermée en autorise une vision continue. En boucle ouverte, les sujets « visuels » ont des difficultés, car ils ont tendance à ne pas modifier leur champ visuel, ce que font au contraire les sujets « corporels ». En boucle fermée, la réussite est inversée, ceux-ci ont des difficultés, alors que ceux-là sont plus à l’aise. Il semblerait que la modalité dominante chez un sujet donné serve d’invariant sur lequel les autres données perceptives sont recalibrées.
 
 

 
 
La correction immédiate. — On appelle correction prismatique immédiate (Rock et al., 1966) la tendance des sujets à corriger spontanément la déviation. Le champ visuel lorsqu’il est très structuré (pièce normale par exemple) peut n’apparaître déplacé que de 40 % par rapport à sa déviation réelle. Cet effet est facilement réplicable (Welch, 1978) et rendrait compte de la plupart des anomalies ou contradictions des recherches sur les prismes (Harris, 1974).
 
Il s’agit en fait d’un conflit vision-posture : le sujet voit l’ensemble du contexte visuel déplacé alors que son corps est resté au même endroit : le « juste-en-face » visuel (ou plan médian apparent) et le « juste-en-face » postural sont décalés. Plus le sujet est sensible, pour son orientation, aux données visuelles de grande taille angulaire moins il les corrigera de manière spontanée. Plus il s’ancre sur des indices posturaux, plus il ramènera le « juste-en-face » visuel vers le « juste-en-face » postural.
 
Melamed et al. (1972) trouvent en effet une corrélation de — .70 (plus les sujets sont DRV moins ils corrigent) entre le RFT et la correction immédiate de l’effet prismatique, ils 
proposent donc de remplacer l’épreuve du RFT par celle des prismes mais sans fournir la moindre explication à cette très forte communauté entre les deux dispositifs. Pour Welch (1978), ce résultat est contre-intuitif puisque les plus DRV devraient utiliser la bonne structuration du champ pour corriger la déviation. Or, selon nous ce résultat pouvait être attendu. En effet, les plus DRV se laissent justement prendre par la structuration visuelle du champ, ils déplacent leurs coordonnées spatiales en rotation, avec les prismes ils acceptent également le déplacement latéral du contexte visuel. Les sujets les plus IRV contrôlent l’espace qui les entoure à l’aide d’indications posturales et réorganisent ainsi l’ensemble des informations visuelles. Ce résultat de Melamed et de ses collaborateurs mériterait une réplication. Si la correction immédiate et la résolution posturale du RFT donnaient systématiquement lieu à ce type d’association, sa prise en compte même lors des études prismatiques générales s’avérerait alors nécessaire.
 
 

 
 
L’inclinaison prismatique latérale. — L’absence de corrélation11 entre les erreurs commises lors de la déviation prismatique latérale et celles provoquées par la déviation prismatique d’inclinaison (Redding, 1973, 1975) est tout à fait instructive. Cette indépendance proviendrait, selon nous, de la source de correction des erreurs. L’inclinaison du champ visuel serait corrigée spontanément par le RG alors que sa déviation latérale le serait par le RZ. Or la dépendance à l’égard de chacun de ces référentiels n’est pas liée, les corrections d’orientation qu’ils autorisent également.
 
Des liens complexes sont observables entre la déviation prismatique et les processus vicariants impliqués par la perception de la verticale. Il n’y a pas en effet de corrélation entre la qualité des pointages et la DRV. Par contre le mode de correction prismatique pourrait être associé aux conflits visionposture : les sujets posturaux (DRG et/ou DRZ) modifieraient leurs automatismes visuels, les sujets sensibles au RV changeraient leurs automatismes proprioceptifs, chacun gardant invariante la modalité sur laquelle il s’appuie prioritairement pour s’orienter.
 

 
2.2. — Le recodage des propriétés spatiales

 
Les modalités haptiques et visuelles sont fortement impliquées dans le traitement de l’espace. Elles suscitent vraisemblablement l’activité de recodeurs (cf. 1re partie), sortes de prolongement des activités perceptives directes. Selon nous, la mobilisation de ces recodeurs dépendrait à la fois du type de données traitées et des formes de dépendance à l’égard des référentiels spatiaux.
 
Les transferts intermodaux et les comportements spatiaux des aveugles de naissance vont dans le sens d’un recodage visuel systématique des données spatiales.
 
 

 
 
Les transferts intersensoriels. — Ils constituent des situations particulièrement propices à l’étude des langages intermodalitaires (pour une revue, voir Hatwell, 1986). Le « coût » du recodage éventuellement nécessaire peut s’estimer en comparant les rendements des transferts intramodaux et intermodaux. On observe effectivement que les transferts intermodaux visuo-haptiques par appariement de baguettes rectilignes impliqueraient bien un recodage puisque la quasi-totalité des études (Hatwell, 1986) indique un meilleur rendement du transfert intramodal sur son homologue intermodal12 : VH et HV < HH et vv. Ce résultat est d’autant plus net que les transferts intramodaux HH et vv sont d’une qualité équivalente.
 
La nature de ce recodeur est difficile à identifier (Hatwell, 1981, 1986 et 1987) et la précocité des transferts intermodaux chez le nourrisson comme leur présence chez le singe supérieur excluent une médiation uniquement verbale et limitent également le rôle éventuel d’intermédiaires symboliques. Or si la comparaison entre transferts intra et intermodaux nous éclaire sur l’existence d’un recodeur, l’asymétrie du transfert intermodal par appariement de longueurs à son tour nous informe sur la nature de ce recodeur. Là aussi la quasi-totalité des résultats, chez l’adulte comme chez l’enfant, indique que : VH < HV. Hatwell (1986) y voit une confirmation de la thèse 
de Pick (1970, 1974). En effet si les données spatiales — ici, la longueur — sont recodées quelle qu’en soit la modalité de saisie en « visuel », on admettra alors que le passage toucher-vision est plus facile que le passage vision-toucher. En effet, le premier passage, toucher-vision, est pratiquement inévitable, c’est comme un retour au « langage naturel » de l’espace, on passe de l’inhabituel à l’habituel. Le deuxième passage, vision-toucher, est moins spontané, il se fait en quelque sorte à rebrousse-poils, on passe de l’habituel à l’inhabituel13.
 
 

 
 
Les performances des aveugles. — Lors de tâches haptiques, l’infériorité des aveugles de naissance, vis-à-vis non seulement des voyants aveuglés mais aussi parfois d’aveugles dont la cécité a été acquise, est tout à fait étonnante. C’est l’argument principal en faveur d’un recodage visuel des données haptiques. Voici quelques exemples connus de cette infériorité : rotation mentale haptique, Carpenter et Eisenberg, 1978 ; Marmor et Zaback, 1976 ; labyrinthes : Koch et Ufkess, 1926 ; déplacement locomoteur sur les côtés d’un triangle rectangle puis retour par l’hypothénuse, Cratty, 1971 ; identification des points sur une matrice de taille importante14, Renshaw et Wherry, 1931 ; transformation de formes selon certaines dimensions, Pick et Pick, 1966 ; perception des distances en modalité haptique manuelle, Hermelin et O’Connor, 1975 ; perception des emplacements en modalité haptique manuelle (Millar, 1975b) ; configurations haptiques enchâssées (aveugles de naissance et tardifs : Hatwell, 196015 ; aveugles de naissance uniquement : Witkin et al., 1971).
 
Il est, en effet, surprenant que, malgré leur surentraînement en modalité haptique, les aveugles fassent moins bien que les voyants aveuglés pour qui ce genre d’activité est complètement inhabituel. Seules la facilité et la rapidité de traitement que permet un recodage visuel peuvent rendre compte d’un tel décalage.
 
On peut toutefois montrer que le recodeur visuel n’est pas nécessaire. Supériorité ne veut pas dire nécessité et pour les 
tâches haptiques les plus simples que le recodage visuel n’interviendrait pas (Freides, 1974, 1975). Des perceptions, voire des illusions apparemment tributaires du système visuel, se manifestent aussi chez les aveugles de naissance ruinant la thèse du recodeur visuel unique (Bartley, 1953 ; Liddle et Foss, 1963 ; Marmor et Zaback, 1976 ; Carpenter et Eisenberg, 1978 ; Hatwell, 1986).
 
Selon nous, ce recodeur visuel pourrait être le fruit d’un recodage antérieur vraisemblablement de nature proprioceptive. En effet, à plusieurs reprises, Paillard (1971, 1974, 1987) a assigné à la proprioception un rôle central dans la coordination des différents sous-espaces : visuels, auditifs et tactiles. Ce « recodeur des recodeurs » rendrait alors équivalents des points de l’espace physique certes identiques mais encodés dans des structures sensori-motrices différentes. Un très grand nombre d’indices concourt à l’existence d’un second recodeur spatial de nature proprioceptive associé évidemment à l’espace postural. On conçoit alors qu’une activité manuelle haptique puisse donner lieu à un recodage visuel ou à un recodage tactile ou à un recodage proprioceptif selon les situations et selon les différences interindividuelles. L’évocabilité de ce recodeur proprioceptif serait plus forte chez ceux qui sont les plus orientés vers les indices posturaux.
 
Afin d’étudier les différences interindividuelles mises en jeu lors des processus de recodage, nous avons eu recours à deux situations où l’importance des activités proprioceptives est renforcée : le RFT avec tête inclinée et transferts de longueurs de baguettes courbes.
 
Dans le RFT standard, le corps droit, et en présence d’un champ visuel perturbateur, on peut trouver la verticale à l’aide soit des indices gravitaires soit de la référence égocentrée principale (axe Z). Par contre, l’inclinaison de la tête dans ce même dispositif ajoute une perturbation posturale à la perturbation visuelle habituelle : à l’effet-cadre s’additionne alors l’effet-A. La réorganisation perceptive susceptible de s’affranchir de cette double perturbation n’est acquise qu’au prix d’un recodage proprioceptif (Ohlmann, 1988).
 
Il a été demandé aux sujets de transférer par appariement des mesures de longueur soit sur des baguettes courbes convexes soit sur des baguettes droites (Labaume et al., 1988). Deux 
résultats sont compatibles avec l’existence d’un recodeur de type proprioceptif.
 
 

 
 
Du point de vue général. — Les transferts sur baguettes courbes donnent effectivement lieu à une hiérarchie des résultats inversée par rapport à celle observée sur des baguettes droites. En effet, le traitement de la convexité favoriserait un recodage proprioceptif (voir ci-dessus Ire partie), il faut alors s’attendre à ce que son coût soit particulièrement élevé dans les situations où les sorties sont visuelles. C’est donc le transfert intermodal HVcourbes et le transfert intramodal VVcourbes qui, comme VHdroites et HHdroites, devront avoir les rendements les plus faibles. C’est effectivement ce qui est observé.
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