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Résumé signalétique
L’activité perceptive peut être étudiée à l’aide de systèmes de perception prothétisée (dispositifs de substitution sen-
sorielle). Ils permettent un contrôle strict des stimulations sensorielles délivrées en fonction des actions du sujet et
de l’état de son environnement. On peut ainsi se placer dans des conditions limites qui rendent possibles une obser-
vation détaillée des « trajectoires perceptives » dans l’espace des formes à percevoir. Cette perception doit alors être
comprise comme l’extraction d’invariants sensori-moteurs (lois de contingences sensori-motrices) liant les actions effec-
tuées aux sensations reçues. Et l’on se demande qu’elle est la part dans cette activité de l’information proprioceptive
sur l’action, et la part de l’information extéroceptive reçue via les champs récepteurs. L’étude expérimentale s’effectue
en jouant sur la richesse des effecteurs et des entrées sensorielles accessibles au sujet. On vise ainsi une analyse sys-
tématique du rôle de l’organisation spatiale des champs récepteurs (spatialité du corps propre) dans la résolution de
tâches perceptives. On procède ensuite à l’analyse et la modélisation de cette activité, enregistrée sous forme de tra-
jectoires perceptives.

Mots-clés : Perception • Prothèse • Substitution sensorielle • Suppléance perceptive • Contingence sensori-motrice •
Reconnaissance de forme • Corps propre.

Nombre de participants : Neurosciences : 4 ; biomécanique : 2 ; psychophysique : 1 ; mathématiques : 1 ; philosophie : 1

Hommes/mois : 59 mois pour 9 personnes, soit 6,3 hommes - mois
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Sous-thèmes dont relève ce projet :
Corps, mouvement, perception des objets dans

l’espace, handicaps
Espace, vision, images

Représentation de l’espace
Déplacements, itinéraires, parcours, navigation

Étude de certains types d’espaces organisés -
Espace du texte

Responsable scientifique : Charles LENAY

* Ce projet a bénéficié d’un complément de soutien financier, de la part de Cognitique, au titre de l’aide à la valorisation.



- Septembre 1999 - décembre 1999 : Mise en place du dis-
positif, études préliminaires.
Comparaison des différentes modalités de retour senso-
riel avec un seul champ récepteur et le stylet tactile.

- Janvier 2000 - juillet 2000 : Parallélisme et organisation
des capteurs.
Étude de l’effet d’une augmentation progressive du paral-
lélisme de champs récepteurs disposés en matrices, sur la
qualité de la reconnaissance de forme et sur la dynamique

des trajectoires perceptives. Étude de l’apport d’autres dis-
positions des champs récepteurs.

- Septembre 2000 - décembre 2000 : Avec des modes de
commande “stylet” puis “boutons du clavier” étude de la
dégradation de la capacité de reconnaissance de forme avec
la dégradation d’une information sensorielle sur l’action.

- Janvier 2001 - juin 2001 : Comparaison, mise en équiva-
lence, conclusion

Nous travaillons dans le contexte de systèmes de perception pro-
thétisée (dispositifs de substitution sensorielle) qui permettent
un contrôle strict des stimulations sensorielles délivrées en fonc-
tion des actions du sujet et de l’état de son environnement. Dans
notre cas, des variations « lumineuses », correspondant à des
formes numériques inscrites en noir et blanc sur l’écran d’un
ordinateur, sont captées par des champs récepteurs dont le sujet
contrôle les déplacements via le stylet d’une tablette graphique.
Ces variations sont converties en stimulations sensorielles tac-
tiles, et le sujet doit réaliser ses tâches perceptives à l’aveugle (les
sujets voyants ont les yeux bandés). Dans les conditions limites
que nous nous imposons (limitation drastique de l’entrée sen-
sorielle extéroceptive) il est clair que la perception est active: elle
se constitue dans le couplage sensori-moteur avec le milieu
comme une relation invariante entre actions et sensations (i.e.
contingences sensori-motrices). Mais dès lors, qu’elle est la part
de l’information proprioceptive sur l’action effectuée, et la part
de l’information extéroceptive reçue par les champs récepteurs
(et transformée en stimulations sensorielles)?

L’objectif de notre recherche est de comprendre, dans l’ac-
tivité perceptive, le rôle de la spatialité du corps propre, c’est-
à-dire ici les dimensions, le nombre et la répartition spatiale des
champs récepteurs. Nous nous proposions d’amorcer cette
étude par une série d’expériences de résolution de tâches per-
ceptives simples en contrôlant les variations des champs récep-
teurs. De plus, notre dispositif expérimental, qui ne donne
accès qu’à la perception de formes bidimensionnelles, permet
un enregistrement précis des trajectoires perceptives. L’étude
de ces trajectoires devait alors permettre de pénétrer l’intimi-
té de l’activité perceptive et de proposer des modélisations qui
en rendent compte.

Pour étudier le rôle de la connaissance de l’action dans cette
activité nous nous proposions aussi de faire varier une infor-
mation sensorielle indiquant directement la direction, l’ampli-
tude ou même la position absolue des champs récepteurs.

COG 145 Thème : cognition spatiale
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Rappel des enjeux et objectifs fixés à l’origine

Résumé des résultats effectivement atteints

Calendrier prévisionnel

Notre premier et plus important résultat a été de confirmer
l’intérêt d’une approche de la perception comme une activité
inséparable des mouvements du sujet. Ceci a été fait de façon
expérimentale et a donné lieu à des modélisations que l’on a
pu confronter aux observations. Plus spécifiquement nous nous
sommes intéressés au rôle de l’organisation spatiale des champs
récepteurs aux stimuli extéroceptifs, et nous avons montré que
leur nombre et leur dimension enrichissaient ou affectaient la
précision ou la vitesse de cette activité perceptive.

Nous avons développé un dispositif expérimental spécifique,
le « stylet tactile » qui permet une exploration tactile des formes
affichées sur un écran d’ordinateur. Nous avons pu montrer
que même dans la situation limite d’un seul champ récepteur (un
seul bit d’information à chaque instant) la perception de formes
simples était possible (localisation, orientation, dimensions) et
que d’ailleurs elle était indépendante de la modalité sensoriel-
le particulière (vue, ouïe, toucher) par laquelle l’information
extéroceptive était donnée. Dans ce cadre nous avons aussi étu-
dié la dérive proprioceptive et l’existence d’une forme de synthèse
spatiale qui vient, en partie, en corriger les effets.

Ces études expérimentales ont été poursuivies par une ana-
lyse mathématique des trajectoires perceptives et par leur modé-
lisation informatique. L’analyse a mis en évidence des critères
objectifs (liés à la dynamique du rayon de courbure) de la per-
ception subjective de la continuité d’une ligne. On a alors modé-
lisé des algorithmes susceptibles de reproduire ces trajectoires
dans des conditions semblables à celles des êtres humains, ceci
suivant deux méthodes. D’une part, par dialogue avec les sujets,
on a écrit un ensemble de stratégies perceptives (règles liant les
sensations aux actions) reflétant leur expérience en première
personne, puis on vérifie que le programme fonctionne effecti-
vement de façon semblable. D’autre part, on a proposé un algo-
rithme qui serait capable de l’apprentissage de ces stratégies.

Nous avons alors étudié l’effet d’une augmentation du
nombre et de la disposition de champs récepteurs couplés à
autant de stimulateurs tactiles (entre 1 et 16). Nous avons
montré que le nombre de champs récepteurs améliorait la
reconnaissance de formes simples (orientation et longueurs de
segments, angles et courbes). Nous avons alors examiné la façon
dont l’augmentation de la surface ou du nombre de champs
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récepteurs altérait la dynamique de la trajectoire perceptive. Par
ailleurs, nous avons étudié l’effet perceptif d’un contrôle actif
de l’orientation des champs récepteurs.

Ces travaux ont participé au développement de prothèses
qui, nous l’espérons, devraient se révéler utiles aux aveugles, en

particulier aux jeunes aveugles en classe de mathématique, en
leur donnant accès aux graphiques et courbes mathématiques
simples. En même temps, ces nouvelles interfaces permet-
traient un mode d’accès original aux réseaux internet par la
constitution d’espaces virtuels d’interaction tactile.
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