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      A
     
     
      la
     
     
      mémoire
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      Alfred
     
     
      Fessard
     
     
      Avant-propos
     
     
      Cet
     
     
      exposé
     
     
      de
     
     
      physiologie
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      psychophysiologie
     
     
      sensorielles
     
     
      fait
     
     
      suite
     
     
      à
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      neurophysiologie
     
     
      fonctionnelle
     
     
      qui
     
     
      était
     
     
      consacré
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      physiologie
     
     
      générale
     
     
      des
     
     
      centres
     
     
      nerveux,
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      la
     
     
      motricité
     
     
      et
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      régulations
     
     
      autonomes.
     
     
      Notre
     
     
      objectif
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      d
     
     
      ’
     
     
      analyser
     
     
      cette
     
     
      fois
     
     
      le
     
     
      versant
     
     
      afférent
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      nerveux
     
     
      intégrés.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agira
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      l
     
     
      ’
     
     
      essentiel
     
     
      de
     
     
      considérer
     
     
      les
     
     
      principaux
     
     
      systèmes
     
     
      sensoriels,
     
     
      somesthésique
     
     
      et
     
     
      vestibulaire,
     
     
      gustatif
     
     
      et
     
     
      olfactif,
     
     
      auditif
     
     
      et
     
     
      visuel,
     
     
      afin
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      explorer
     
     
      tout
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      fois
     
     
      les
     
     
      mécanismes
     
     
      généraux
     
     
      et
     
     
      certains
     
     
      aspects
     
     
      fonctionnels
     
     
      particuliers.
     
     
      Comme
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      l
     
     
      ’
     
     
      ouvrage
     
     
      précédent,
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      quasi-totalité
     
     
      du
     
     
      matériel
     
     
      présenté
     
     
      et 
     
     
      discuté
     
     
      sera,
     
     
      autant
     
     
      que
     
     
      possible,
     
     
      limitée
     
     
      aux
     
     
      mammifères.
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      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      moins
     
     
      vrai
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      thème
     
     
      même
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      second
     
     
      volet
     
     
      nous
     
     
      a
     
     
      incités
     
     
      à
     
     
      mentionner
     
     
      certaines
     
     
      études
     
     
      effectuées
     
     
      dans
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      groupes.
     
     
      Un
     
     
      chapitre
     
     
      du
     
     
      présent
     
     
      livre
     
     
      est
     
     
      consacré
     
     
      aux
     
     
      mécanismes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      transduction
     
     
      ;
     
     
      il
     
     
      nous
     
     
      aura
     
     
      inévitablement
     
     
      conduits
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      brève
     
     
      (et
     
     
      fort
     
     
      incomplète)
     
     
      incursion
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      des
     
     
      processus
     
     
      élémentaires.
     
     
      Chemin
     
     
      faisant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part,
     
     
      il
     
     
      nous
     
     
      est
     
     
      apparu
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      références
     
     
      aux
     
     
      aspects
     
     
      psychophysiologiques
     
     
      et
     
     
      généraux
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      en
     
     
      tant
     
     
      que
     
     
      vécu
     
     
      conscient
     
     
      étaient
     
     
      inévitables,
     
     
      à
     
     
      propos
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      système
     
     
      particulier
     
     
      de
     
     
      sensations.
     
     
      Or,
     
     
      il
     
     
      était
     
     
      peu
     
     
      souhaitable
     
     
      que
     
     
      ces
     
     
      domaines,
     
     
      pourtant
     
     
      classiques,
     
     
      soient
     
     
      complè
     
     
      ɐ
     
     
      tement
     
     
      ignorés
     
     
      ou
     
     
      que
     
     
      seuls
     
     
      de
     
     
      discrets
     
     
      rappels
     
     
      leur
     
     
      soient
     
     
      consacrés
     
     
      lorsque
     
     
      sont
     
     
      abordés
     
     
      les
     
     
      mécanismes
     
     
      physiologiques
     
     
      périphériques
     
     
      ou
     
     
      centraux,
     
     
      dont
     
     
      ils
     
     
      constituent
     
     
      si
     
     
      souvent
     
     
      la
     
     
      trame
     
     
      directrice.
     
     
      En
     
     
      sorte
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      ne
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      étonnera
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      trouver,
     
     
      dans
     
     
      cet
     
     
      ouvrage,
     
     
      des
     
     
      rappels
     
     
      que
     
     
      certains
     
     
      trouveront
     
     
      trop
     
     
      détaillés
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      fort
     
     
      incomplets,
     
     
      de
     
     
      quelques-unes
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      notions
     
     
      de
     
     
      psychophysiologie
     
     
      sensorielle.
     
     
      Si,
     
     
      dans
     
     
      cet
     
     
      exposé,
     
     
      nous
     
     
      avons
     
     
      eu
     
     
      le
     
     
      souci
     
     
      de
     
     
      rester,
     
     
      comme
     
     
      précédemment,
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      niveau
     
     
      relativement
     
     
      élémentaire,
     
     
      nous
     
     
      avons
     
     
      ici
     
     
      voulu
     
     
      ménager
     
     
      une
     
     
      place 
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      données
     
     
      récentes,
     
     
      parfois
     
     
      complexes,
     
     
      qui
     
     
      seront
     
     
      peut-être
     
     
      révisables
     
     
      à
     
     
      terme,
     
     
      mais
     
     
      sans
     
     
      lesquelles
     
     
      il
     
     
      eût
     
     
      été
     
     
      difficile
     
     
      de
     
     
      cerner
     
     
      certaines
     
     
      probléma
     
     
      ɐ
     
     
      tiques
     
     
      actuelles.
     
     
      Pour
     
     
      des
     
     
      raisons
     
     
      matérielles,
     
     
      ce
     
     
      second
     
     
      volet
     
     
      de
     
     
      neurophysiologie
     
     
      fonction
     
     
      ɐ
     
     
      nelle
     
     
      a
     
     
      dû
     
     
      être
     
     
      scindé
     
     
      en
     
     
      deux
     
     
      volumes
     
     
      dont
     
     
      voici
     
     
      le
     
     
      premier.
     
     
      P.
     
     
      B.,
     
     
      M.
     
     
      I.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Nous
     
     
      exprimons
     
     
      nos
     
     
      vifs
     
     
      remerciements
     
     
      à
     
     
      ceux
     
     
      de
     
     
      nos
     
     
      collègues
     
     
      qui
     
     
      nous
     
     
      ont
     
     
      apporté
     
     
      suggestions,
     
     
      informations
     
     
      ou
     
     
      critiques
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      rédaction
     
     
      de
     
     
      cet
     
     
      ouvrage.
     
     
      Nous
     
     
      remercions
     
     
      également
     
     
      les
     
     
      auteurs
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      éditeurs
     
     
      qui
     
     
      nous
     
     
      ont
     
     
      autorisé
     
     
      à
     
     
      reproduire
     
     
      certaines
     
     
      de
     
     
      leurs 
     
     
      illustrations.
     
     
      La
     
     
      plupart
     
     
      des
     
     
      figures
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      redessinées
     
     
      par
     
     
      M
     
     
      me
     
     
      M.
     
     
      Rabat.
     
     
      Secrétariat
     
     
      et
     
     
      mise
     
     
      en
     
     
      œuvre
     
     
      matérielle
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      assurés
     
     
      par
     
     
      M
     
     
      me
     
     
      S.
     
     
      Boffa.
     
     
      M
     
     
      me
     
     
      O.
     
     
      Lecomte
     
     
      a
     
     
      effectué
     
     
      le
     
     
      travail 
     
     
      photographique.
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      L
     
     
      ’
     
     
      expérience
     
     
      sensorielle.
     
     
      Systèmes
     
     
      afférents.
     
     
      Transduction
     
     
      et
     
     
      codage
     
     
      sensoriels
     
     
      Notre
     
     
      expérience
     
     
      consciente,
     
     
      par
     
     
      essence
     
     
      subjective,
     
     
      nous
     
     
      conduit
     
     
      à
     
     
      distinguer
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      modalités
     
     
      qualitatives
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      ;
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      modalité
     
     
      nous
     
     
      savons
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part
     
     
      distinguer
     
     
      des
     
     
      niveaux
     
     
      différents
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité.
     
     
      Une
     
     
      étude
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      peut
     
     
      se
     
     
      situer
     
     
      sur
     
     
      divers
     
     
      plans
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      analyse.
     
     
      Ainsi
     
     
      la
     
     
      psychologie
     
     
      expérimentale
     
     
      se
     
     
      propose-t-elle,
     
     
      sous
     
     
      le
     
     
      nom
     
     
      générale
     
     
      ɐ
     
     
      ment
     
     
      accepté
     
     
      mais
     
     
      quelque
     
     
      peu
     
     
      jargonologique
     
     
      de
     
     
      psychophysique,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      étudier
     
     
      chez
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      homme
     
     
      les
     
     
      lois
     
     
      formelles
     
     
      reliant
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      consciente
     
     
      aux
     
     
      variables
     
     
      du
     
     
      stimulus.
     
     
      Un
     
     
      autre
     
     
      domaine
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      psychologie
     
     
      inférera,
     
     
      chez
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      animal,
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      réceptrice
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      observation
     
     
      de
     
     
      son
     
     
      comportement
     
     
      en
     
     
      réponse
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      stimulation
     
     
      sensorielle.
     
     
      La
     
     
      neurobiologie
     
     
      enfin,
     
     
      avec
     
     
      ses
     
     
      diverses
     
     
      possibilités
     
     
      méthodologiques,
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      celles
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      électrophysiologie
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      neurochi
     
     
      ɐ
     
     
      mie,
     
     
      abordera
     
     
      de
     
     
      son
     
     
      côté
     
     
      les
     
     
      mécanismes
     
     
      sous-jacents
     
     
      à
     
     
      ces
     
     
      lois.
     
     
      Ce
     
     
      chapitre
     
     
      a
     
     
      précisément
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ambition
     
     
      de
     
     
      considérer
     
     
      schématiquement
     
     
      quelques
     
     
      principes
     
     
      généraux
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      divers
     
     
      modes
     
     
      opérationnels
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      évaluation
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      plus
     
     
      formel
     
     
      et
     
     
      tourné
     
     
      vers
     
     
      la
     
     
      psychophysique,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      plus 
     
     
      explicatif
     
     
      et
     
     
      appartenant
     
     
      au
     
     
      domaine
     
     
      des
     
     
      investigations
     
     
      «intérieures»,
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      physiologiques.
     
     
      1.
     
     
      La
     
     
      psychophysique,
     
     
      ses
     
     
      problèmes,
     
     
      ses
     
     
      méthodes
     
     
      et
     
     
      ses
     
     
      lois
     
     
      Un
     
     
      exposé
     
     
      exhaustif
     
     
      des
     
     
      problèmes
     
     
      théoriques
     
     
      que
     
     
      pose
     
     
      la
     
     
      psychophysique
     
     
      est 
     
     
      ici
     
     
      exclu.
     
     
      Il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      moins
     
     
      certain
     
     
      que
     
     
      bon
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      problèmes
     
     
      ont
     
     
      très
     
     
      directement
     
     
      dominé
     
     
      et
     
     
      souvent
     
     
      même
     
     
      orienté
     
     
      les
     
     
      recherches
     
     
      plus
     
     
      analytiques
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      physiologie.
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      2
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      1.1.
     
     
      PROBLÈMES
     
     
      DE
     
     
      DÉLIMITATION
     
     
      DE
     
     
      LA
     
     
      SENSATION
     
     
      Conceptuellement,
     
     
      la
     
     
      sensation,
     
     
      expérience
     
     
      subjective,
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      identifier
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      sensibilité,
     
     
      réaction
     
     
      objectivement
     
     
      mesurable
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      organisme
     
     
      ou
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      système
     
     
      physiologique
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      application
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      dire
     
     
      que
     
     
      si
     
     
      toute
     
     
      modalité
     
     
      de
     
     
      sensation
     
     
      implique
     
     
      nécessairement
     
     
      un
     
     
      dispositif
     
     
      de
     
     
      réception
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      correspondant
     
     
      (c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      sensibilité),
     
     
      la
     
     
      réciproque
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      forcément
     
     
      exacte
     
     
      :
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      des
     
     
      sensibilités
     
     
      auxquelles
     
     
      ne
     
     
      correspond,
     
     
      semble-t-il,
     
     
      aucune
     
     
      expérience
     
     
      consciente
     
     
      particulière.
     
     
      Elles
     
     
      ne
     
     
      pourront
     
     
      être
     
     
      identifiées
     
     
      que
     
     
      par
     
     
      leur
     
     
      action
     
     
      réflexogène,
     
     
      sur
     
     
      une
     
     
      préparation
     
     
      expérimentale
     
     
      adéquate
     
     
      ou,
     
     
      plus
     
     
      analytiquement,
     
     
      par
     
     
      enregistrement
     
     
      des
     
     
      messages
     
     
      afférents
     
     
      au
     
     
      niveau
     
     
      des
     
     
      fibres
     
     
      sensitives
     
     
      issues
     
     
      du
     
     
      récepteur
     
     
      (cf.
     
     
      ci-dessous).
     
     
      1.1.1.
     
     
      CLASSIFICATION
     
     
      DES
     
     
      SENSATIONS
     
     
      ET
     
     
      DES
     
     
      SENSIBILITÉS
     
     
      Une
     
     
      classification
     
     
      rationnelle
     
     
      des
     
     
      modalités
     
     
      générales
     
     
      de
     
     
      sensation
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas 
     
     
      aisée.
     
     
      En
     
     
      fait,
     
     
      divers
     
     
      nomenclatures
     
     
      ou
     
     
      groupements
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      proposés,
     
     
      qui
     
     
      se
     
     
      recoupent
     
     
      ou
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      intriquent,
     
     
      et
     
     
      qui,
     
     
      non
     
     
      sans
     
     
      ambiguité,
     
     
      confondent
     
     
      à
     
     
      peu
     
     
      près 
     
     
      constamment
     
     
      sensibilité
     
     
      et
     
     
      sensation.
     
     
      Une
     
     
      première
     
     
      catégorie
     
     
      concerne
     
     
      la
     
     
      «sensibilité
     
     
      générale»
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      sensations
     
     
      dites
     
     
      somesthésiques
     
     
      qui
     
     
      lui
     
     
      correspondent;
     
     
      on
     
     
      y
     
     
      distingue,
     
     
      avec
     
     
      Sherrington,
     
     
      le
     
     
      niveau
     
     
      extéroceptif,
     
     
      sensibilité
     
     
      superficielle
     
     
      cutanée
     
     
      ;
     
     
      proprioceptif,
     
     
      sensibi
     
     
      ɐ
     
     
      lité
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      à
     
     
      son
     
     
      propre
     
     
      mouvement
     
     
      et
     
     
      due
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      aux
     
     
      récepteurs
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      appareil
     
     
      musculaire
     
     
      ;
     
     
      intéroceptif,
     
     
      sensibilité
     
     
      des
     
     
      viscères
     
     
      profonds.
     
     
      Sensi
     
     
      ɐ
     
     
      bilités
     
     
      extéroceptive
     
     
      et
     
     
      proprioceptive
     
     
      sont
     
     
      fréquemment
     
     
      opposées
     
     
      sous
     
     
      le
     
     
      nom
     
     
      de
     
     
      «somatiques»
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      sensibilité
     
     
      viscérale.
     
     
      On
     
     
      qualifie
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part
     
     
      de
     
     
      nociceptive,
     
     
      toute
     
     
      sensibilité
     
     
      douloureuse,
     
     
      quelle
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      soit
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      origine.
     
     
      A
     
     
      la
     
     
      sensibilité
     
     
      générale
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      opposent
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      catégories
     
     
      de
     
     
      sensibilités,
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      sensations
     
     
      associées,
     
     
      desservies
     
     
      par
     
     
      des
     
     
      appareils
     
     
      sensoriels
     
     
      particuliers.
     
     
      Certaines
     
     
      sont
     
     
      téléceptives,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      liées
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      stimulus
     
     
      dont
     
     
      la
     
     
      source
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      éloignée
     
     
      :
     
     
      vision,
     
     
      audition,
     
     
      odorat.
     
     
      Le
     
     
      goût
     
     
      qui
     
     
      avec
     
     
      Yodorat
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      sensibilité
     
     
      chémoceptive
     
     
      (c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      aux
     
     
      qualités
     
     
      chimiques),
     
     
      se
     
     
      rapproche
     
     
      par
     
     
      ailleurs
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      somesthésie,
     
     
      quant
     
     
      à
     
     
      son
     
     
      organisation
     
     
      anatomique.
     
     
      Enfin,
     
     
      les
     
     
      sensibilités
     
     
      labyrinthiques
     
     
      (utricule
     
     
      et
     
     
      canaux
     
     
      semi-circulaires)
     
     
      sont
     
     
      liées
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      position
     
     
      et
     
     
      aux
     
     
      mouvements
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      tête
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      espace,
     
     
      et
     
     
      représentent,
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      titre,
     
     
      une
     
     
      sensibilité
     
     
      proprioceptive
     
     
      spéciale.
     
     
      On
     
     
      a
     
     
      pendant
     
     
      longtemps
     
     
      parlé
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      «sensibilité
     
     
      proprioceptive
     
     
      inconsciente»,
     
     
      certaines
     
     
      afférences
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      origine
     
     
      musculaire
     
     
      ne
     
     
      paraissant
     
     
      pas
     
     
      avoir
     
     
      de
     
     
      rôle
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      appréhen
     
     
      ɐ
     
     
      sion
     
     
      subjective
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      position
     
     
      ou
     
     
      du
     
     
      mouvement
     
     
      de
     
     
      nos
     
     
      segments
     
     
      corporels,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      intervenant
     
     
      pas
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      classiques
     
     
      sensations
     
     
      de
     
     
      posture
     
     
      (statesthésie)
     
     
      ou
     
     
      de
     
     
      mouɐ
     
     
      vement
     
     
      (kinesthésie).
     
     
      En
     
     
      fait
     
     
      ce
     
     
      problème
     
     
      a
     
     
      beaucoup
     
     
      évolué
     
     
      ces
     
     
      dernières
     
     
      années,
     
     
      nous
     
     
      le
     
     
      verrons.
     
     
      Il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      sûr
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part
     
     
      que
     
     
      nous
     
     
      sachions
     
     
      clairement
     
     
      caractériser
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      informations
     
     
      reçues
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      vestibulaires,
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agisse
     
     
      de
     
     
      positions
     
     
      ou
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      accélérations
     
     
      modérées.
     
     
      Enfin,
     
     
      bon
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      sensibilités
     
     
      viscérales
     
     
      sont,
     
     
      elles, 
     
     
      purement
     
     
      réflexogènes,
     
     
      telles
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      pression
     
     
      artérielle,
     
     
      ou
     
     
      celle
     
     
      des
     
     
      paramètres
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      oxygénation
     
     
      (barocepteurs
     
     
      et
     
     
      chémocepteurs).
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      1.1.2.
     
     
      SOUS-QUALITES
     
     
      PRIMAIRES
     
     
      ET
     
     
      PROCESSUS
     
     
      PERCEPTIFS
     
     
      Si
     
     
      la
     
     
      distinction
     
     
      entre
     
     
      grandes
     
     
      catégories
     
     
      sensorielles
     
     
      ne
     
     
      pose
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      problèmes
     
     
      de
     
     
      frontières,
     
     
      il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      va
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      même
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      même
     
     
      de
     
     
      chacune
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      elles. 
     
     
      Ici
     
     
      le
     
     
      psychologue
     
     
      —
     
     
      et
     
     
      par
     
     
      voie
     
     
      de
     
     
      conséquence
     
     
      on
     
     
      le
     
     
      verra,
     
     
      le
     
     
      neurophysiolo
     
     
      ɐ
     
     
      giste
     
     
      —
     
     
      se
     
     
      trouvent
     
     
      confrontés
     
     
      avec
     
     
      des
     
     
      difficultés
     
     
      dont
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      origine
     
     
      est
     
     
      ancienne.
     
     
      En
     
     
      effet,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      expérience
     
     
      subjective
     
     
      (même
     
     
      la
     
     
      plus
     
     
      banale)
     
     
      permet
     
     
      de
     
     
      distinguer,
     
     
      dans
     
     
      une
     
     
      modalité
     
     
      donnée,
     
     
      des
     
     
      sous-modalités
     
     
      en
     
     
      nombre
     
     
      variable,
     
     
      la
     
     
      discus
     
     
      ɐ
     
     
      sion
     
     
      résidant
     
     
      précisément
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      nombre.
     
     
      Pour
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      psychologie,
     
     
      celle
     
     
      qui
     
     
      puise
     
     
      son
     
     
      origine
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      associationnisme
     
     
      des
     
     
      siècles
     
     
      précédents,
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      part
     
     
      des
     
     
      qualités
     
     
      élémentaires
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      —
     
     
      on
     
     
      dira
     
     
      primaires
     
     
      —
     
     
      irréductibles
     
     
      les
     
     
      unes
     
     
      aux
     
     
      autres,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part
     
     
      des
     
     
      complexes
     
     
      découlant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une 
     
     
      évaluation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ordre
     
     
      plus
     
     
      élevé,
     
     
      et
     
     
      relevant
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      perception.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      ainsi
     
     
      que,
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      cutané,
     
     
      le
     
     
      froid,
     
     
      le
     
     
      chaud,
     
     
      le
     
     
      tact
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      douleur
     
     
      superficielle
     
     
      sont
     
     
      considérés
     
     
      comme
     
     
      primaires,
     
     
      tandis
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      «rugueux»,
     
     
      le
     
     
      «poli»,
     
     
      le
     
     
      «pointu»,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      «arrondi»,
     
     
      etc.
     
     
      sont
     
     
      mis
     
     
      au
     
     
      compte
     
     
      des
     
     
      opérations
     
     
      perceptives.
     
     
      Il
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      discuté
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      cadre
     
     
      de
     
     
      cet
     
     
      ouvrage,
     
     
      du
     
     
      bien-fondé
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      conception
     
     
      analytique
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      mentaux.
     
     
      On
     
     
      précisera
     
     
      simɐ
     
     
      plement
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      est
     
     
      en
     
     
      général
     
     
      acceptée
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      psychophysiologie
     
     
      et
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      concorde
     
     
      pour
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      essentiel
     
     
      avec
     
     
      des
     
     
      résultats
     
     
      des
     
     
      études
     
     
      neurophysiologiques,
     
     
      on
     
     
      le
     
     
      verra
     
     
      ci-dessous
     
     
      à
     
     
      diverses
     
     
      reprises.
     
     
      On
     
     
      notera
     
     
      toutefois
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas 
     
     
      la
     
     
      seule
     
     
      possible,
     
     
      puisque
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      forme
     
     
      (Gestaltpsychologie)
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      structuralisme
     
     
      psychologique
     
     
      moderne
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      admettent
     
     
      pas
     
     
      la
     
     
      validité
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      réduction
     
     
      au
     
     
      plus
     
     
      simple.
     
     
      Dans
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      suivra,
     
     
      on
     
     
      indiquera
     
     
      à
     
     
      propos
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      modalité
     
     
      sensorielle,
     
     
      comment
     
     
      se
     
     
      présente
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      des
     
     
      qualités
     
     
      «primaires».
     
     
      1.2.
     
     
      QUALITÉS
     
     
      DE
     
     
      LA
     
     
      SENSATION
     
     
      :
     
     
      PRINCIPE
     
     
      DES
     
     
      ÉNERGIES
     
     
      SPÉCIFIQUES
     
     
      Étant
     
     
      donné
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      stimulus
     
     
      de
     
     
      qualités
     
     
      différentes,
     
     
      et
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      systèmes
     
     
      récepteurs,
     
     
      un
     
     
      problème
     
     
      a
     
     
      depuis
     
     
      longtemps
     
     
      été
     
     
      posé,
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      spécificité
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      sensoriels
     
     
      vis-à-vis
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      stimulus.
     
     
      A
     
     
      priori
     
     
      on
     
     
      pouvait
     
     
      concevoir,
     
     
      ou
     
     
      bien
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      système
     
     
      donné
     
     
      soit
     
     
      sensible
     
     
      à
     
     
      plusieurs
     
     
      catégories
     
     
      de
     
     
      stimulus
     
     
      et
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      résultante
     
     
      dépende
     
     
      du
     
     
      stimulus,
     
     
      ou
     
     
      bien
     
     
      que
     
     
      chaque
     
     
      système
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      engendre
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      type
     
     
      de
     
     
      sensation,
     
     
      quel
     
     
      que
     
     
      soit
     
     
      le
     
     
      stimulus
     
     
      (plus
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      adéquat)
     
     
      qui
     
     
      le
     
     
      mette
     
     
      en
     
     
      jeu.
     
     
      Les
     
     
      discussions
     
     
      se
     
     
      situèrent
     
     
      longtemps
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      niveau
     
     
      purement
     
     
      théorique,
     
     
      et
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      en
     
     
      1830
     
     
      que 
     
     
      Johannes
     
     
      Müller
     
     
      se
     
     
      prononça
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      seconde
     
     
      hypothèse,
     
     
      en
     
     
      énonçant
     
     
      son 
     
     
      principe
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      'énergie
     
     
      spécifique
     
     
      des
     
     
      nerfs.
     
     
      Depuis
     
     
      lors,
     
     
      cette
     
     
      attitude
     
     
      a
     
     
      été
     
     
      considérée
     
     
      comme
     
     
      la
     
     
      seule
     
     
      valable
     
     
      et
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      trouvée
     
     
      renforcée
     
     
      avec
     
     
      Adrian
     
     
      et
     
     
      bien
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres,
     
     
      lorsque
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exploration
     
     
      électro
     
     
      ɐ
     
     
      physiologique
     
     
      mit
     
     
      en
     
     
      évidence
     
     
      la
     
     
      structure
     
     
      des
     
     
      messages
     
     
      afférents,
     
     
      constitués
     
     
      de
     
     
      décharges
     
     
      répétitives
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      influx
     
     
      dont
     
     
      la
     
     
      configuration
     
     
      individuelle
     
     
      était
     
     
      évidemment
     
     
      fixe
     
     
      :
     
     
      on
     
     
      estima
     
     
      dès
     
     
      ce
     
     
      moment
     
     
      que
     
     
      deux
     
     
      qualités
     
     
      différentes
     
     
      ne
     
     
      pourraient
     
     
      pas
     
     
      être
     
     
      transmises
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      voie
     
     
      afférente.
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      L'EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      Le
     
     
      corollaire
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      principe
     
     
      de
     
     
      spécificité
     
     
      est
     
     
      que,
     
     
      à
     
     
      chaque
     
     
      qualité
     
     
      primaire 
     
     
      de
     
     
      sensation
     
     
      (et
     
     
      donc
     
     
      de
     
     
      sensibilité)
     
     
      il
     
     
      doit
     
     
      correspondre
     
     
      un
     
     
      type
     
     
      particulier
     
     
      de
     
     
      récepteurs,
     
     
      un
     
     
      même
     
     
      récepteur
     
     
      ne
     
     
      pouvant
     
     
      pas
     
     
      transmettre
     
     
      deux
     
     
      qualités
     
     
      distinctes.
     
     
      Dès
     
     
      lors
     
     
      la
     
     
      physiologie,
     
     
      ainsi
     
     
      que
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      méthodes,
     
     
      histologiques
     
     
      ou
     
     
      histochimiques,
     
     
      devaient
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      appliquer
     
     
      à
     
     
      déceler
     
     
      ces
     
     
      divers
     
     
      types
     
     
      de
     
     
      récep
     
     
      ɐ
     
     
      teurs.
     
     
      Ainsi
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      points
     
     
      de
     
     
      vue,
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réduction
     
     
      aux
     
     
      primaires
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      part,
     
     
      et
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      identification
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      spécifiques
     
     
      correspondants
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part,
     
     
      ont-ils
     
     
      largement
     
     
      orienté
     
     
      les
     
     
      recherches
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      interprétations
     
     
      relatives
     
     
      aux
     
     
      mécanismes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensibilité.
     
     
      Encore
     
     
      que
     
     
      des
     
     
      difficultés
     
     
      aient
     
     
      pu
     
     
      surgir
     
     
      aux
     
     
      limites.
     
     
      Il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      exclu
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      que,
     
     
      pour
     
     
      certains
     
     
      systèmes
     
     
      récepteurs,
     
     
      la
     
     
      qualité
     
     
      finale
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      soit
     
     
      le
     
     
      résultat
     
     
      non
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      simple
     
     
      mise
     
     
      en
     
     
      jeu
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      canal
     
     
      afférent,
     
     
      mais
     
     
      bien
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      configuration
     
     
      spatio-temporelle
     
     
      des
     
     
      messages
     
     
      dans
     
     
      plusieurs
     
     
      canaux
     
     
      parallèles.
     
     
      En
     
     
      conséquence,
     
     
      plusieurs
     
     
      qualités
     
     
      sensibles
     
     
      pourraient
     
     
      ainsi
     
     
      être
     
     
      véhiculées
     
     
      par
     
     
      un
     
     
      même
     
     
      dispositif
     
     
      afférent.
     
     
      On
     
     
      fera
     
     
      état
     
     
      ci-dessous
     
     
      de
     
     
      cas
     
     
      dans
     
     
      lesquels
     
     
      une
     
     
      «théorie
     
     
      configurationnelle
     
     
      »
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      information
     
     
      sensorielle
     
     
      paraît
     
     
      maintenant
     
     
      devoir
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      imposer.
     
     
      1.3.
     
     
      ASPECTS
     
     
      QUANTITATIFS
     
     
      :
     
     
      PROBLÈMES
     
     
      DES
     
     
      SEUILS
     
     
      La
     
     
      psychophysique
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      depuis
     
     
      longtemps
     
     
      fixé
     
     
      pour
     
     
      but
     
     
      de
     
     
      procéder
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      évaluations
     
     
      quantitatives
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      système
     
     
      :
     
     
      [stimulus
     
     
      —
     
     
      >
     
     
      récepteur
     
     
      —
     
     
      >
     
     
      sensation].
     
     
      Dans
     
     
      cette
     
     
      perspective
     
     
      plusieurs
     
     
      questions
     
     
      essentielles
     
     
      pouvaient
     
     
      être
     
     
      posées,
     
     
      en
     
     
      utilisant
     
     
      comme
     
     
      variable
     
     
      dépendante
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      expérience
     
     
      sensible,
     
     
      autrement
     
     
      dit
     
     
      le
     
     
      vécu
     
     
      du
     
     
      sujet.
     
     
      Deux
     
     
      tout
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      abord
     
     
      :
     
     
      (i)
     
     
      y
     
     
      a-t-il
     
     
      un
     
     
      stimulus?
     
     
      (ii)
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      est-ce
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      stimulus?
     
     
      se
     
     
      rapportent
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      détection
     
     
      du
     
     
      signal
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      à
     
     
      sa
     
     
      reconnaissance
     
     
      comme
     
     
      appartenant
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      qualité
     
     
      plutôt
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      autre.
     
     
      Nous
     
     
      sommes
     
     
      là
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      des
     
     
      seuils
     
     
      absolus.
     
     
      Deux
     
     
      autres
     
     
      questions
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      imposaient
     
     
      :
     
     
      (iii)
     
     
      étant
     
     
      donné
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une 
     
     
      certaine
     
     
      intensité,
     
     
      ce
     
     
      stimulus
     
     
      a-t-il
     
     
      oui
     
     
      ou
     
     
      non
     
     
      varié 
     
     
      ?
     
     
      Nous
     
     
      étions
     
     
      encore
     
     
      devant
     
     
      une
     
     
      détection,
     
     
      mais
     
     
      qui
     
     
      concerne
     
     
      cette
     
     
      fois
     
     
      la
     
     
      variation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      intensité
     
     
      supraliminaire
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      une
     
     
      discrimination
     
     
      ;
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      du
     
     
      seuil
     
     
      différentiel.
     
     
      Enfin
     
     
      la
     
     
      dernière
     
     
      interrogation
     
     
      qui
     
     
      évidemment
     
     
      se
     
     
      présentait
     
     
      était
     
     
      celle
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      évaluation
     
     
      absolue
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      (combien?).
     
     
      Les
     
     
      problèmes
     
     
      liés
     
     
      à
     
     
      ces 
     
     
      estimations
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      seront
     
     
      examinés
     
     
      au
     
     
      paragraphe
     
     
      suivant.
     
     
      Envisageons
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immédiat
     
     
      ceux
     
     
      posés
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      divers
     
     
      types
     
     
      de
     
     
      seuils.
     
     
      1.3.1.
     
     
      SEUIL
     
     
      ABSOLU
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      INTENSITÉ
     
     
      Sa
     
     
      définition
     
     
      est
     
     
      intuitive
     
     
      ;
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      plus
     
     
      petite
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      qui
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      juste
     
     
      perçue.
     
     
      Ce
     
     
      seuil
     
     
      marque
     
     
      donc
     
     
      une
     
     
      coupure
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      continuum
     
     
      des
     
     
      stimulus
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      qualité
     
     
      donnée,
     
     
      séparant
     
     
      ceux
     
     
      pour
     
     
      lesquels
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      ne
     
     
      répond
     
     
      pas,
     
     
      de
     
     
      ceux
     
     
      pour
     
     
      lesquels
     
     
      il
     
     
      répond.
     
     
      Il
     
     
      appartient
     
     
      ainsi
     
     
      à
     
     
      chaque
     
     
      domaine
     
     
      de
     
     
      sensation,
     
     
      de
     
     
      déterminer
     
     
      ce
     
     
      seuil, 
     
     
      pour
     
     
      chacune
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      qualités
     
     
      particulières.
     
     
      Il
     
     
      en
     
     
      sera
     
     
      fait
     
     
      état
     
     
      ultérieurement.
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      Une
     
     
      mention
     
     
      spéciale
     
     
      doit
     
     
      être
     
     
      faite,
     
     
      relative
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      seconde
     
     
      question
     
     
      posée
     
     
      ci-
     
     
      dessus,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      reconnaissance.
     
     
      Il
     
     
      convient
     
     
      de
     
     
      savoir
     
     
      que
     
     
      selon 
     
     
      le
     
     
      type
     
     
      de
     
     
      stimulus
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      domaine
     
     
      sensoriel,
     
     
      la
     
     
      reconnaissance
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      peut
     
     
      avoir
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      seuil
     
     
      que
     
     
      sa
     
     
      détection,
     
     
      ou
     
     
      au
     
     
      contraire
     
     
      avoir
     
     
      un
     
     
      seuil
     
     
      plus
     
     
      élevé.
     
     
      On
     
     
      en
     
     
      rencontrera
     
     
      des
     
     
      exemples
     
     
      de
     
     
      divers
     
     
      types
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      suivra.
     
     
      1.3.2.
     
     
      SEUILS
     
     
      DE
     
     
      DISCRIMINATION
     
     
      SPATIALE
     
     
      Pour
     
     
      certains
     
     
      systèmes
     
     
      récepteurs,
     
     
      surface
     
     
      cutanée
     
     
      et
     
     
      rétine
     
     
      en
     
     
      particulier,
     
     
      on
     
     
      est
     
     
      conduit
     
     
      à
     
     
      caractériser
     
     
      un
     
     
      pouvoir
     
     
      de
     
     
      discrimination
     
     
      entre
     
     
      stimulus
     
     
      spatia
     
     
      ɐ
     
     
      lement
     
     
      distincts
     
     
      (extensité),
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      représente
     
     
      leur
     
     
      «pouvoir
     
     
      séparateur»
     
     
      ou
     
     
      «acuité».
     
     
      Il
     
     
      y
     
     
      a
     
     
      donc
     
     
      lieu
     
     
      dans
     
     
      ces
     
     
      cas
     
     
      de
     
     
      définir
     
     
      un
     
     
      seuil
     
     
      pour
     
     
      cette
     
     
      discrimination.
     
     
      Celui-ci
     
     
      pourra
     
     
      être
     
     
      exprimé
     
     
      en
     
     
      unités
     
     
      de
     
     
      longueur
     
     
      (en
     
     
      pratique,
     
     
      des
     
     
      mm)
     
     
      au
     
     
      niveau
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      peau
     
     
      et
     
     
      en
     
     
      unités
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      angle
     
     
      (en
     
     
      pratique,
     
     
      des
     
     
      min
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      arc) 
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      vision.
     
     
      Ce
     
     
      seuil
     
     
      représente
     
     
      la
     
     
      distance
     
     
      minimale
     
     
      entre
     
     
      deux
     
     
      stimulus
     
     
      ponctuels
     
     
      pour
     
     
      qu
     
     
      ’ils
     
     
      soient
     
     
      perçus
     
     
      comme
     
     
      séparés.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      acuité
     
     
      (tactile
     
     
      ou
     
     
      visuelle)
     
     
      sera
     
     
      évidemment
     
     
      fonction
     
     
      inverse
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      seuil
     
     
      de
     
     
      discrimination
     
     
      spatiale.
     
     
      Toujours
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      à
     
     
      discrimination
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      extensité,
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      un
     
     
      autre
     
     
      seuil
     
     
      qui
     
     
      mérite
     
     
      mention
     
     
      ;
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      de
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensibilité
     
     
      au
     
     
      mouvement
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      récepteur
     
     
      :
     
     
      sensibilité
     
     
      au
     
     
      dépla
     
     
      ɐ
     
     
      cement
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      tactile,
     
     
      dont
     
     
      le
     
     
      seuil
     
     
      est
     
     
      encore
     
     
      mal
     
     
      connu
     
     
      ;
     
     
      sensibilité
     
     
      au
     
     
      mouvement
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      spot
     
     
      lumineux,
     
     
      qui
     
     
      commence
     
     
      à
     
     
      être
     
     
      davantage
     
     
      explorée.
     
     
      1.3.3.
     
     
      SEUILS
     
     
      DIFFÉRENTIELS.
     
     
      FONCTION
     
     
      DE
     
     
      WEBER
     
     
      Le
     
     
      seuil
     
     
      différentiel
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      plus
     
     
      petite
     
     
      variation
     
     
      AI
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      d'intensité
     
     
      I
     
     
      qui,
     
     
      toutes
     
     
      choses
     
     
      égales
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs,
     
     
      est
     
     
      juste
     
     
      perceptible
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      («différence
     
     
      juste
     
     
      perceptible»,
     
     
      d.j.p.
     
     
      ou
     
     
      «just
     
     
      noticeable
     
     
      difference»,
     
     
      j.n.d.).
     
     
      Après
     
     
      les
     
     
      premières
     
     
      constatations
     
     
      de
     
     
      Bouguer
     
     
      (1760)
     
     
      à
     
     
      propos
     
     
      de
     
     
      perceptions
     
     
      de
     
     
      diffé
     
     
      ɐ
     
     
      rences
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      éclairement,
     
     
      ce
     
     
      fut
     
     
      Weber
     
     
      qui,
     
     
      travaillant
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      discriminations
     
     
      de
     
     
      poids,
     
     
      conclut
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      domaines
     
     
      sensoriels,
     
     
      le
     
     
      seuil
     
     
      différentiel
     
     
      AI
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      fonction
     
     
      linéaire
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      I
     
     
      appliquée
     
     
      (1831,
     
     
      1846).
     
     
      Ceci
     
     
      revenait
     
     
      à
     
     
      écrire
     
     
      :
     
     
      AI
     
     
      =
     
     
      k
     
     
      x
     
     
      I
     
     
      ou
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      autre
     
     
      manière
     
     
      AI
     
     
      /
     
     
      1
     
     
      =
     
     
      k.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      sous
     
     
      cette
     
     
      dernière
     
     
      forme
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      de
     
     
      Weber
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      plus
     
     
      connue,
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      constance
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fraction
     
     
      différentielle
     
     
      AI/I
     
     
      quel
     
     
      que
     
     
      soit
     
     
      le
     
     
      niveau
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      I
     
     
      du
     
     
      stimulus.
     
     
      La
     
     
      courbe
     
     
      théorique
     
     
      de
     
     
      AI
     
     
      /
     
     
      1
     
     
      = 
     
     
      f(I)
     
     
      devait
     
     
      donc
     
     
      apparaître
     
     
      comme
     
     
      une
     
     
      droite
     
     
      parallèle
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      axe
     
     
      des
     
     
      x,
     
     
      I
     
     
      étant
     
     
      en
     
     
      abscisses.
     
     
      Dans
     
     
      la
     
     
      pratique,
     
     
      on
     
     
      a
     
     
      tout
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      abord
     
     
      pu
     
     
      se
     
     
      rendre
     
     
      compte
     
     
      des
     
     
      valeurs
     
     
      très
     
     
      différentes
     
     
      que
     
     
      prenait
     
     
      la
     
     
      fraction
     
     
      différentielle
     
     
      selon
     
     
      les
     
     
      modalités
     
     
      :
     
     
      1
     
     
      %
     
     
      dans 
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      des
     
     
      brillances
     
     
      lumineuses,
     
     
      5
     
     
      %
     
     
      dans
     
     
      celui
     
     
      des
     
     
      sensations
     
     
      tactiles
     
     
      de
     
     
      pression,
     
     
      15
     
     
      %
     
     
      pour
     
     
      le
     
     
      chaud
     
     
      ou
     
     
      le
     
     
      froid,
     
     
      25-30
     
     
      %
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      sensations
     
     
      olfactives
     
     
      et
     
     
      gustatives.
     
     
      Notons
     
     
      de
     
     
      plus
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      obtenus
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      ont
     
     
      pas
     
     
      semblé
     
     
      différer
     
     
      selon
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      variation
     
     
      AI
     
     
      était
     
     
      positive
     
     
      (accroissement
     
     
      de
     
     
      I)
     
     
      ou
     
     
      négative
     
     
      (diminution
     
     
      de
     
     
      I).
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      L
     
     
      ’
     
     
      EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      FIGURE
     
     
      1.1
     
     
      Variations
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fraction
     
     
      différentielle
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      de
     
     
      stimulation,
     
     
      pour
     
     
      diverses
     
     
      modalités
     
     
      sensorielles.
     
     
      Pression
     
     
      cutanée
     
     
      en
     
     
      a;
     
     
      son
     
     
      à
     
     
      1000
     
     
      Hz
     
     
      en
     
     
      b;
     
     
      odeur
     
     
      (caoutchouc)
     
     
      en
     
     
      c;
     
     
      saveur
     
     
      (NaCl)
     
     
      en
     
     
      d;
     
     
      lumière
     
     
      (605
     
     
      mp)
     
     
      en
     
     
      e.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      échelle
     
     
      des
     
     
      intensités
     
     
      en
     
     
      abscisses
     
     
      est
     
     
      logarithmique,
     
     
      avec
     
     
      pour
     
     
      unité
     
     
      de
     
     
      référence
     
     
      le
     
     
      seuil
     
     
      absolu
     
     
      (échelle
     
     
      dite
     
     
      en
     
     
      unités
     
     
      «fechners»
     
     
      ou
     
     
      «wien»).
     
     
      En
     
     
      ordonnées,
     
     
      valeur
     
     
      absolue
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fraction
     
     
      différentielle
     
     
      (échelle
     
     
      linéaire).
     
     
      Plus
     
     
      encore
     
     
      cependant,
     
     
      de
     
     
      multiples
     
     
      expériences
     
     
      de
     
     
      contrôle
     
     
      ont
     
     
      permis
     
     
      de
     
     
      montrer
     
     
      les
     
     
      limites
     
     
      de
     
     
      validité
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      loi
     
     
      de
     
     
      constance
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fraction
     
     
      différentielle.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      habituellement
     
     
      reconnu
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      vaut
     
     
      pour
     
     
      une
     
     
      large
     
     
      gamme
     
     
      de
     
     
      valeurs
     
     
      moyennes
     
     
      de
     
     
      I,
     
     
      et
     
     
      ceci
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      très
     
     
      grand
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      domaines
     
     
      sensoriels.
     
     
      Aux
     
     
      faibles
     
     
      valeurs
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensités,
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      considéré
     
     
      comme
     
     
      la
     
     
      «fonction
     
     
      de
     
     
      Weber»
     
     
      [AI/I
     
     
      =
     
     
      f(I)]
     
     
      se
     
     
      relève
     
     
      néanmoins
     
     
      toujours,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      traduit
     
     
      une
     
     
      augmentation
     
     
      relative
     
     
      du
     
     
      seuil
     
     
      différentiel
     
     
      vers
     
     
      le
     
     
      seuil
     
     
      absolu
     
     
      (fig.
     
     
      1.1).
     
     
      Aux
     
     
      valeurs
     
     
      élevées,
     
     
      le
     
     
      devenir
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      est
     
     
      plus
     
     
      variable
     
     
      ;
     
     
      dans
     
     
      certains
     
     
      cas,
     
     
      elle
     
     
      se
     
     
      relève
     
     
      à
     
     
      nouveau.
     
     
      On
     
     
      saisit
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs 
     
     
      souvent
     
     
      mieux
     
     
      la
     
     
      justesse
     
     
      toute
     
     
      relative
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      de
     
     
      Weber
     
     
      en
     
     
      traçant
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      en
     
     
      coordonnées
     
     
      semi-log,
     
     
      AI/I
     
     
      =
     
     
      f
     
     
      (Log
     
     
      I);
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      étendue
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      portion
     
     
      horizontale
     
     
      rend
     
     
      bien
     
     
      compte
     
     
      des
     
     
      limites
     
     
      pratiques
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      validité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      (fig.
     
     
      1.2)*.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      examen
     
     
      du
     
     
      domaine
     
     
      des
     
     
      seuils
     
     
      différentiels
     
     
      a
     
     
      conduit
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs
     
     
      à
     
     
      établir
     
     
      une
     
     
      distinction,
     
     
      pratiquement
     
     
      intuitive,
     
     
      mais
     
     
      surtout
     
     
      développée
     
     
      par
     
     
      Stevens
     
     
      à
     
     
      *
     
     
      Dans
     
     
      ces
     
     
      évaluations
     
     
      psychophysiques,
     
     
      on
     
     
      adopte
     
     
      souvent
     
     
      comme
     
     
      unité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      stimulus 
     
     
      celle
     
     
      correspondant
     
     
      au
     
     
      seuil,
     
     
      et
     
     
      appelée
     
     
      «fechner»
     
     
      ou
     
     
      «wien».
     
     
      Les
     
     
      intensités
     
     
      sont
     
     
      dès
     
     
      lors
     
     
      exprimées
     
     
      en
     
     
      multiples
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      unité
     
     
      physiologique.
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      FIGURE
     
     
      1.2
     
     
      Variations
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fraction
     
     
      différentielle
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      du
     
     
      logarithme
     
     
      de
     
     
      l'intensité
     
     
      sonore.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      son
     
     
      de
     
     
      80
     
     
      Hz.
     
     
      Abscisses,
     
     
      échelle
     
     
      en
     
     
      unités
     
     
      physiologiques
     
     
      (cf.
     
     
      fig.
     
     
      1.1.).
     
     
      Ordonnées,
     
     
      fraction
     
     
      différentielle
     
     
      en
     
     
      %.
     
     
      propos
     
     
      des
     
     
      mesures
     
     
      supraliminaires,
     
     
      entre
     
     
      deux
     
     
      types
     
     
      de
     
     
      continua
     
     
      de
     
     
      sensa
     
     
      ɐ
     
     
      tions.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      est
     
     
      celui
     
     
      des
     
     
      intensités,
     
     
      et
     
     
      dit
     
     
      additif
     
     
      ou
     
     
      «prothétique
     
     
      »
     
     
      :
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      domaine,
     
     
      lorsque
     
     
      le
     
     
      stimulus
     
     
      est
     
     
      modifié
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      qualité,
     
     
      cette
     
     
      modification
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      effectue
     
     
      par
     
     
      addition
     
     
      (ou
     
     
      soustraction)
     
     
      ;
     
     
      il
     
     
      se
     
     
      pose
     
     
      au
     
     
      sujet
     
     
      la
     
     
      question
     
     
      «combien?»
     
     
      (intensité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      lumière,
     
     
      d'un
     
     
      son,
     
     
      etc.).
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      continuum
     
     
      est
     
     
      dit
     
     
      « 
     
     
      métathétique
     
     
      »
     
     
      ;
     
     
      il
     
     
      concerne
     
     
      cette
     
     
      fois
     
     
      non
     
     
      point
     
     
      une
     
     
      addition
     
     
      mais
     
     
      une
     
     
      substitution
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      qualité
     
     
      sensorielle
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      qualité
     
     
      voisine
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      doit
     
     
      répondre
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      questions
     
     
      telles
     
     
      que
     
     
      «quoi?»,
     
     
      «où?»,
     
     
      etc.
     
     
      (hauteur
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      son
     
     
      par
     
     
      exemple).
     
     
      Les
     
     
      évaluations
     
     
      de
     
     
      Weber
     
     
      furent,
     
     
      précisons
     
     
      ce
     
     
      point,
     
     
      essentiellement
     
     
      effectuées
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      prothétique
     
     
      (cf.
     
     
      annexe
     
     
      2).
     
     
      1.3.4.
     
     
      PROBLÈME
     
     
      DE
     
     
      LA
     
     
      DÉTECTION
     
     
      DU
     
     
      SIGNAL
     
     
      La
     
     
      détermination
     
     
      des
     
     
      seuils
     
     
      absolus
     
     
      et
     
     
      différentiels
     
     
      pose
     
     
      une
     
     
      série
     
     
      de
     
     
      pro
     
     
      ɐ
     
     
      blèmes.
     
     
      Les
     
     
      uns
     
     
      sont
     
     
      purement
     
     
      méthodologiques
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs
     
     
      très
     
     
      classiques,
     
     
      comme
     
     
      aussi
     
     
      les
     
     
      solutions
     
     
      apportées
     
     
      :
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      de
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      entourer,
     
     
      dans
     
     
      ces
     
     
      éva
     
     
      ɐ
     
     
      luations,
     
     
      de
     
     
      toutes
     
     
      précautions
     
     
      pour
     
     
      éviter
     
     
      certains
     
     
      biais
     
     
      et
     
     
      certains
     
     
      artéfacts,
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agisse
     
     
      des
     
     
      valeurs
     
     
      liminaires
     
     
      absolues
     
     
      ou
     
     
      des
     
     
      d.j.p.,
     
     
      compte
     
     
      tenu
     
     
      de
     
     
      leur
     
     
      variabilité
     
     
      intra-
     
     
      et
     
     
      individuelle
     
     
      importante.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      exposé
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      méthodes
     
     
      est
     
     
      excellemment
     
     
      fait
     
     
      par
     
     
      ailleurs
     
     
      et
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      trouver
     
     
      place
     
     
      ici.
     
     
      En
     
     
      revanche,
     
     
      nous
     
     
      ne
     
     
      passerons
     
     
      pas
     
     
      sous
     
     
      silence
     
     
      certains
     
     
      aspects
     
     
      beaucoup
     
     
      plus
     
     
      essentiels
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      L'EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      et
     
     
      fondamentaux,
     
     
      qui
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      développés
     
     
      depuis
     
     
      25
     
     
      ans
     
     
      et
     
     
      qui,
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      inspirant
     
     
      des
     
     
      théories
     
     
      dites
     
     
      statistiques
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      décision,
     
     
      ont
     
     
      abouti
     
     
      à
     
     
      poser
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      problèmes
     
     
      concernant
     
     
      le
     
     
      comportement
     
     
      du
     
     
      sujet,
     
     
      dans
     
     
      une
     
     
      mesure
     
     
      psychophysique,
     
     
      vis-à-vis
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      à
     
     
      bas
     
     
      niveau.
     
     
      A
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      origine,
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      détection
     
     
      du
     
     
      signal
     
     
      (y
     
     
      a-t-il
     
     
      ou
     
     
      non
     
     
      un
     
     
      stimulus?)
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      développé
     
     
      à
     
     
      propos
     
     
      des
     
     
      déterminations
     
     
      de
     
     
      seuil
     
     
      absolu*.
     
     
      On
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      bien
     
     
      entendu
     
     
      vite
     
     
      aperçu
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      de
     
     
      telles
     
     
      déterminations,
     
     
      les
     
     
      valeurs
     
     
      obtenues
     
     
      étaient
     
     
      très
     
     
      instables
     
     
      et,
     
     
      encore
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      ne
     
     
      fût
     
     
      pas
     
     
      alors
     
     
      pris
     
     
      en
     
     
      compte
     
     
      sérieusement,
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      attitude
     
     
      du
     
     
      sujet
     
     
      affectait
     
     
      cette
     
     
      estimation
     
     
      du
     
     
      seuil.
     
     
      Une
     
     
      nouvelle
     
     
      étape
     
     
      fut
     
     
      inaugurée
     
     
      lorsqu
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      modifia
     
     
      le
     
     
      schéma
     
     
      expérimental
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      manière
     
     
      suivante
     
     
      :
     
     
      au
     
     
      lieu
     
     
      de
     
     
      déterminer
     
     
      le
     
     
      seuil
     
     
      absolu
     
     
      en
     
     
      changeant
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      du
     
     
      stimulus,
     
     
      on
     
     
      maintenait
     
     
      ce
     
     
      dernier
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      valeur
     
     
      fixe
     
     
      (S)
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      posait
     
     
      au
     
     
      sujet
     
     
      la
     
     
      question
     
     
      «oui
     
     
      ou
     
     
      non
     
     
      y
     
     
      a-t-il
     
     
      eu
     
     
      un
     
     
      stimulus?»
     
     
      pendant
     
     
      un
     
     
      intervalle
     
     
      donné
     
     
      qui
     
     
      lui
     
     
      était
     
     
      indiqué
     
     
      (le
     
     
      sujet
     
     
      étant
     
     
      obligé
     
     
      de
     
     
      répondre).
     
     
      Le
     
     
      problème
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      pas
     
     
      été
     
     
      exclusivement
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      détermination
     
     
      du
     
     
      seuil
     
     
      absolu,
     
     
      mais
     
     
      bien
     
     
      plus
     
     
      généralement
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      détection
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      signal,
     
     
      même
     
     
      supraliminaire,
     
     
      mais
     
     
      apparaissant
     
     
      sur
     
     
      un
     
     
      fond
     
     
      de
     
     
      sollicitation 
     
     
      aléatoire
     
     
      considérée
     
     
      comme
     
     
      du
     
     
      «bruit»
     
     
      («noise»,
     
     
      N).
     
     
      Dans
     
     
      une
     
     
      expérience
     
     
      type,
     
     
      le
     
     
      stimulus
     
     
      (S)
     
     
      à
     
     
      détecter
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      lumière
     
     
      projetée
     
     
      en
     
     
      un
     
     
      point
     
     
      donné
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      écran
     
     
      dont
     
     
      la
     
     
      luminance
     
     
      de
     
     
      fond
     
     
      représente
     
     
      le
     
     
      bruit
     
     
      (N)
     
     
      ;
     
     
      le
     
     
      signal
     
     
      ainsi
     
     
      superposé
     
     
      au
     
     
      bruit
     
     
      pourra
     
     
      être
     
     
      symbolisé
     
     
      («SN»).
     
     
      Deux
     
     
      situations
     
     
      sont
     
     
      ainsi
     
     
      proposées
     
     
      au
     
     
      sujet,
     
     
      au
     
     
      cours
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intervalles
     
     
      successifs
     
     
      de
     
     
      durée
     
     
      fixe
     
     
      :
     
     
      soit
     
     
      la
     
     
      situation
     
     
      (N)
     
     
      avec
     
     
      seule
     
     
      présence
     
     
      du
     
     
      bruit,
     
     
      soit
     
     
      la
     
     
      situation
     
     
      (SN),
     
     
      lorsque
     
     
      le
     
     
      signal
     
     
      est
     
     
      effectivement
     
     
      superposé
     
     
      au
     
     
      bruit,
     
     
      ces
     
     
      deux
     
     
      situations
     
     
      étant
     
     
      bien
     
     
      entendu
     
     
      appliquées
     
     
      au
     
     
      hasard
     
     
      avec
     
     
      des
     
     
      probabilités
     
     
      p(N)
     
     
      et
     
     
      p(SN)
     
     
      respecti
     
     
      ɐ
     
     
      vement,
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      stimulus
     
     
      S
     
     
      étant
     
     
      (pour
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      de
     
     
      détection
     
     
      ait
     
     
      un
     
     
      sens),
     
     
      au
     
     
      voisinage
     
     
      du
     
     
      seuil
     
     
      de
     
     
      perception
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      à
     
     
      N**.
     
     
      Dans
     
     
      ces
     
     
      conditions
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      répondra
     
     
      par
     
     
      oui
     
     
      (A)
     
     
      ou
     
     
      par
     
     
      non
     
     
      (B),
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      finalement
     
     
      pourra
     
     
      engendrer
     
     
      quatre
     
     
      catégories
     
     
      de
     
     
      situations,
     
     
      deux
     
     
      de
     
     
      justesse
     
     
      et
     
     
      deux
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      erreur.
     
     
      Le
     
     
      tableau
     
     
      I.l
     
     
      ci-dessous
     
     
      explicite
     
     
      ces
     
     
      quatre
     
     
      combinaisons.
     
     
      TABLEAU
     
     
      L1
     
     
      stimulus
     
     
      réponse
     
     
      du
     
     
      sujet
     
     
      résultat
     
     
      SN
     
     
      oui
     
     
      (A)
     
     
      Détection
     
     
      correcte
     
     
      N
     
     
      oui
     
     
      (A)
     
     
      Fausse
     
     
      alerte
     
     
      SN
     
     
      non
     
     
      (B)
     
     
      Manqué
     
     
      N
     
     
      non
     
     
      (B)
     
     
      Rejet
     
     
      correct
     
     
      Les
     
     
      essais
     
     
      étant
     
     
      répétés
     
     
      à
     
     
      intervalle
     
     
      régulier,
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      pour
     
     
      un
     
     
      grand
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      tels
     
     
      essais
     
     
      seront
     
     
      exprimés
     
     
      en
     
     
      terme
     
     
      de
     
     
      probabilité
     
     
      de
     
     
      telle
     
     
      réponse
     
     
      dans
     
     
      telle
     
     
      situation
     
     
      :
     
     
      p(SN,
     
     
      A),
     
     
      p(N,
     
     
      A),
     
     
      p(SN,
     
     
      B)
     
     
      et
     
     
      p(N,
     
     
      B).
     
     
      En
     
     
      fait,
     
     
      les
     
     
      réponses
     
     
      étant
     
     
      forcées,
     
     
      les
     
     
      probabilités
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      évidemment
     
     
      pas
     
     
      indépendantes
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      dans
     
     
      ces
     
     
      conditions
     
     
      se
     
     
      contenter
     
     
      de
     
     
      considérer
     
     
      p(SN,
     
     
      A)
     
     
      et
     
     
      p(N,
     
     
      A).
     
     
      On
     
     
      établira
     
     
      alors
     
     
      les
     
     
      fonctions
     
     
      de
     
     
      densité
     
     
      de
     
     
      probabilité
     
     
      f(x)
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      situations,
     
     
      f
     
     
      N
     
     
      (x)
     
     
      et
     
     
      fsNi(x),
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      variable
     
     
      indépendante
     
     
      x
     
     
      qui
     
     
      représente
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      amplitude
     
     
      du
     
     
      stimulus.
     
     
      Or
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      schéma,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      hypothèse
     
     
      consiste
     
     
      à
     
     
      poser
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      fonctions
     
     
      f(x)
     
     
      sont
     
     
      représentées
     
     
      par deux
     
     
      distributions
     
     
      normales
     
     
      de
     
     
      variance
     
     
      cr
     
     
      2
     
     
      égale,
     
     
      avec
     
     
      des
     
     
      moyennes
     
     
      m
     
     
      N
     
     
      *
     
     
      A
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      origine
     
     
      plus
     
     
      lointaine,
     
     
      les
     
     
      problèmes
     
     
      de
     
     
      détection
     
     
      posés
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      radars
     
     
      au
     
     
      cours
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      guerre
     
     
      40-45.
     
     
      **
     
     
      Une
     
     
      autre
     
     
      expérience
     
     
      consiste
     
     
      à
     
     
      appliquer
     
     
      un
     
     
      son
     
     
      sur
     
     
      un
     
     
      fond
     
     
      de
     
     
      bruit
     
     
      aléatoire
     
     
      (bruit
     
     
      blanc).
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      9
     
     
      P
     
     
      n
     
     
      (A)
     
     
      1,0
     
     
      FIGURE
     
     
      1.3
     
     
      Illustrations
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      détection
     
     
      du
     
     
      signal.
     
     
      Haut
     
     
      :
     
     
      Fonctions 
     
     
      de
     
     
      densité 
     
     
      de
     
     
      probabilité
     
     
      :
     
     
      f
     
     
      N
     
     
      (x)
     
     
      représente
     
     
      la
     
     
      distribution
     
     
      relative 
     
     
      au
     
     
      bruit 
     
     
      seul
     
     
      et
     
     
      fsN(x),
     
     
      celle
     
     
      relative
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      condition
     
     
      signal
     
     
      +
     
     
      bruit;
     
     
      m
     
     
      N
     
     
      ,
     
     
      m
     
     
      SN
     
     
      ,
     
     
      moyennes
     
     
      des
     
     
      deux
     
     
      distributions;
     
     
      d',
     
     
      «
     
     
      distance
     
     
      »
     
     
      -
     
     
      —
     
     
      —
     
     
      ----
     
     
      —
     
     
      ;
     
     
      c
     
     
      représente
     
     
      le
     
     
      critère
     
     
      adopté
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      sujet.
     
     
      (r
     
     
      En
     
     
      hachuré
     
     
      oblique,
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      représente
     
     
      psN(A)et
     
     
      celle
     
     
      en
     
     
      horizontal,
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (
     
     
      A)
     
     
      (voir
     
     
      texte).
     
     
      Bas
     
     
      :
     
     
      Caractéristiques
     
     
      opératoires
     
     
      du
     
     
      «receveur»
     
     
      (courbe
     
     
      «ROC»)
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      système
     
     
      de
     
     
      coordonnées
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      (A)
     
     
      et
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (A);
     
     
      les
     
     
      diverses
     
     
      courbes
     
     
      sont
     
     
      caractérisées
     
     
      par
     
     
      des
     
     
      valeurs
     
     
      différentes
     
     
      du
     
     
      paramètre
     
     
      d'.
     
     
      Leur
     
     
      construction
     
     
      est
     
     
      basée
     
     
      sur
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      hypothèse
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      distributions
     
     
      f
     
     
      N
     
     
      (x
     
     
      )
     
     
      et
     
     
      fsN<
     
     
      x
     
     
      )
     
     
      sont
     
     
      normales
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      même
     
     
      variance
     
     
      (voir
     
     
      texte).
     
     
      m
     
     
      S
     
     
      N
     
     
      ni
     
     
      n
     
     
      et
     
     
      m
     
     
      SN
     
     
      .
     
     
      La
     
     
      «distance»
     
     
      entre
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      distributions
     
     
      est
     
     
      d'
     
     
      =
     
     
      —
     
     
      1
     
     
      ---------
     
     
      »
     
     
      valeur
     
     
      dont
     
     
      on
     
     
      CT
     
     
      percevra
     
     
      ci-dessous
     
     
      la
     
     
      signification
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      p
     
     
      lan
     
     
      expérimental,
     
     
      et
     
     
      qui,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      après
     
     
      la
     
     
      théorie,
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      exprime
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      façon
     
     
      suivante
     
     
      :
     
     
      d'
     
     
      =
     
     
      V2E/N
     
     
      où
     
     
      E
     
     
      est
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      énergie 
     
     
      du
     
     
      signal
     
     
      et
     
     
      N
     
     
      celle
     
     
      du
     
     
      bruit 
     
     
      (fig.
     
     
      1.3).
     
     
      Ces deux 
     
     
      courbes représentent
     
     
      donc,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      la
     
     
      probabilité
     
     
      pour
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      événement
     
     
      sensoriel 
     
     
      de
     
     
      grandeur
     
     
      (x)
     
     
      soit
     
     
      perçu
     
     
      en
     
     
      seule
     
     
      présentation
     
     
      de
     
     
      bruit
     
     
      (N)
     
     
      (fausse
     
     
      alerte),
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre,
     
     
      la
     
     
      probabilité
     
     
      pour
     
     
      que
     
     
      cet
     
     
      événement
     
     
      (x)
     
     
      soit
     
     
      perçu
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      condition
     
     
      (SN),
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      quand
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      réellement
     
     
      présent
     
     
      (détection
     
     
      correcte).
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      L'EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      Une
     
     
      autre
     
     
      situation,
     
     
      distincte 
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      décision
     
     
      binaire
     
     
      oui-non
     
     
      à
     
     
      propos de
     
     
      chaque
     
     
      intervalle 
     
     
      présenté,
     
     
      est
     
     
      celle
     
     
      du
     
     
      choix forcé,
     
     
      dans
     
     
      laquelle
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      est
     
     
      soumis
     
     
      à
     
     
      plusieurs
     
     
      intervalles
     
     
      successifs
     
     
      dont
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      seul
     
     
      comporte
     
     
      un
     
     
      signal
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      autres
     
     
      seulement
     
     
      (N),
     
     
      et
     
     
      doit
     
     
      désigner
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      eux.
     
     
      Quantitativement
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      pas
     
     
      absolument
     
     
      identiques,
     
     
      mais
     
     
      nous
     
     
      les
     
     
      confondrons
     
     
      dans
     
     
      cette
     
     
      première
     
     
      approximation.
     
     
      On
     
     
      imagine
     
     
      ensuite
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      va
     
     
      choisir
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      critère
     
     
      c,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      valeur
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      variable
     
     
      x,
     
     
      ceci
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre de
     
     
      facteurs
     
     
      sur
     
     
      lesquels
     
     
      il
     
     
      sera 
     
     
      revenu.
     
     
      Ce
     
     
      critère
     
     
      c
     
     
      du
     
     
      sujet
     
     
      sera
     
     
      tel
     
     
      que
     
     
      pour
     
     
      toute
     
     
      valeur
     
     
      de
     
     
      x
     
     
      qui
     
     
      lui
     
     
      semblera
     
     
      ïc,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      observation
     
     
      sera
     
     
      catégorisée
     
     
      (SN)
     
     
      et
     
     
      pour
     
     
      x<c,
     
     
      elle
     
     
      sera
     
     
      déclarée
     
     
      (N).
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      clair
     
     
      que 
     
     
      selon
     
     
      la
     
     
      position
     
     
      de
     
     
      c
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      des
     
     
      x
     
     
      (c'est-à-dire
     
     
      selon
     
     
      le
     
     
      choix
     
     
      du
     
     
      sujet),
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      des 
     
     
      erreurs
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      au
     
     
      nombre
     
     
      des
     
     
      détections
     
     
      sera
     
     
      modifié.
     
     
      La
     
     
      figure
     
     
      1.3
     
     
      illustre
     
     
      ces 
     
     
      différents
     
     
      cas
     
     
      :
     
     
      compte
     
     
      tenu
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      de
     
     
      c,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      espace
     
     
      délimité
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      courbes
     
     
      comporte
     
     
      plusieurs
     
     
      zones
     
     
      ;
     
     
      pour
     
     
      x
     
     
      3=
     
     
      c,
     
     
      une
     
     
      zone
     
     
      de
     
     
      fausse
     
     
      alerte
     
     
      et
     
     
      une
     
     
      zone
     
     
      de
     
     
      détection
     
     
      correcte
     
     
      ;
     
     
      pour
     
     
      x
     
     
      <
     
     
      c,
     
     
      la
     
     
      zone
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      erreur
     
     
      inverse
     
     
      («
     
     
      manqué
     
     
      »)
     
     
      et
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      rejet
     
     
      correct.
     
     
      On
     
     
      définit
     
     
      à
     
     
      ce 
     
     
      propos
     
     
      deux
     
     
      facteurs,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      part
     
     
      la
     
     
      distance
     
     
      d\
     
     
      entre
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      courbes
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part
     
     
      un
     
     
      coefficient
     
     
      /3
     
     
      qui
     
     
      est
     
     
      égal
     
     
      au
     
     
      rapport
     
     
      entre
     
     
      f
     
     
      SN
     
     
      et
     
     
      f
     
     
      N
     
     
      au
     
     
      point
     
     
      de
     
     
      choix
     
     
      du
     
     
      critère
     
     
      c.
     
     
      Ce
     
     
      coefficient
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      autre
     
     
      façon
     
     
      de
     
     
      déterminer
     
     
      la
     
     
      stratégie
     
     
      du
     
     
      sujet.
     
     
      En
     
     
      effet
     
     
      si
     
     
      pour 
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      x
     
     
      =
     
     
      c,
     
     
      /3=
     
     
      1,
     
     
      cela
     
     
      signifie
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      aura
     
     
      choisi
     
     
      (intuitivement
     
     
      bien
     
     
      sûr)
     
     
      le
     
     
      point
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intersection
     
     
      des
     
     
      deux
     
     
      courbes
     
     
      de
     
     
      probabilité;
     
     
      si
     
     
      /S
     
     
      >
     
     
      1
     
     
      le
     
     
      critère
     
     
      c
     
     
      sera
     
     
      déplacé
     
     
      vers
     
     
      la
     
     
      droite
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      aura
     
     
      choisi
     
     
      la
     
     
      prudence
     
     
      ;
     
     
      si
     
     
      au
     
     
      contraire
     
     
      /3
     
     
      est
     
     
      <
     
     
      1,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      qu'il
     
     
      aura
     
     
      décidé
     
     
      de
     
     
      prendre
     
     
      des
     
     
      risques
     
     
      en
     
     
      plaçant
     
     
      la
     
     
      barre
     
     
      c
     
     
      très
     
     
      à
     
     
      gauche.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      expérience
     
     
      prouve
     
     
      que
     
     
      trois
     
     
      facteurs
     
     
      au
     
     
      moins
     
     
      dictent
     
     
      le
     
     
      choix
     
     
      du
     
     
      critère
     
     
      :
     
     
      (i)
     
     
      le
     
     
      degré
     
     
      de
     
     
      chevauchement
     
     
      des
     
     
      deux
     
     
      courbes,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      le
     
     
      paramètre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ,
     
     
      car
     
     
      celui-ci
     
     
      est
     
     
      lié
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      signal
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      au
     
     
      bruit
     
     
      :
     
     
      plus
     
     
      le
     
     
      signal
     
     
      sera
     
     
      distinct
     
     
      du
     
     
      bruit,
     
     
      plus
     
     
      bien
     
     
      entendu
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      distributions
     
     
      seront
     
     
      séparées
     
     
      ;
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      en
     
     
      quelque
     
     
      sorte
     
     
      un
     
     
      indice
     
     
      de
     
     
      détectabilité
     
     
      du
     
     
      signal
     
     
      ;
     
     
      (ii)
     
     
      les
     
     
      informations
     
     
      données
     
     
      au
     
     
      sujet
     
     
      quant
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      probabilité
     
     
      a
     
     
      priori
     
     
      des
     
     
      événements
     
     
      (SN)
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      à
     
     
      celle
     
     
      des
     
     
      événements
     
     
      (N),
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      «
     
     
      le
     
     
      signal
     
     
      sera
     
     
      souvent
     
     
      présent
     
     
      »
     
     
      ou
     
     
      au
     
     
      contraire
     
     
      «
     
     
      il
     
     
      sera
     
     
      rarement
     
     
      présent
     
     
      »
     
     
      ;
     
     
      (iii)
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      échéant
     
     
      la
     
     
      récompense
     
     
      attachée
     
     
      au
     
     
      succès
     
     
      et/ou
     
     
      la
     
     
      pénalité
     
     
      attachée
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      échec.
     
     
      Du
     
     
      fait
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      importance
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      probabilités
     
     
      a
     
     
      priori,
     
     
      p(SN)
     
     
      et
     
     
      p(N), 
     
     
      il
     
     
      a
     
     
      été
     
     
      proposé
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      introduire
     
     
      les
     
     
      probabilités
     
     
      conditionnelles
     
     
      lesquelles
     
     
      prennent
     
     
      préci
     
     
      ɐ
     
     
      sément
     
     
      en
     
     
      compte
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      fois
     
     
      les
     
     
      probabilités
     
     
      de
     
     
      conjonction
     
     
      p(SN,
     
     
      A)
     
     
      et
     
     
      p(N,
     
     
      A)
     
     
      et
     
     
      ces
     
     
      probabilités
     
     
      a
     
     
      priori
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      occurrence
     
     
      du
     
     
      signal.
     
     
      On
     
     
      aura
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sorte
     
     
      :
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      (A)
     
     
      =
     
     
      p(SN,
     
     
      A)/p(SN)
     
     
      et
     
     
      :
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (A)
     
     
      =
     
     
      p(N,
     
     
      A)/p(N)
     
     
      et
     
     
      symétriquement,
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      (B)
     
     
      =
     
     
      1
     
     
      -
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      (A)
     
     
      et
     
     
      :
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (B)
     
     
      =
     
     
      1
     
     
      -
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (B)
     
     
      Ces
     
     
      probabilités
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      (A)
     
     
      et
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (A)
     
     
      apparaissent
     
     
      comme
     
     
      les
     
     
      quantités
     
     
      fondamentales
     
     
      dans 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évaluation
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      performance.
     
     
      Pour
     
     
      un
     
     
      critère
     
     
      c
     
     
      donné,
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      axe
     
     
      des
     
     
      x,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à- 
     
     
      dire
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      axe
     
     
      des
     
     
      décisions,
     
     
      ces
     
     
      deux
     
     
      valeurs
     
     
      représentent
     
     
      (on
     
     
      peut
     
     
      le
     
     
      démontrer)
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      limitée
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      courbes
     
     
      f
     
     
      SN
     
     
      et
     
     
      f
     
     
      N
     
     
      et
     
     
      se
     
     
      trouvant
     
     
      à
     
     
      droite
     
     
      de
     
     
      c.
     
     
      En
     
     
      imaginant 
     
     
      alors
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      déplace
     
     
      progressivement
     
     
      le
     
     
      critère
     
     
      c,
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      fois
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (A)
     
     
      et
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      (A)
     
     
      varieront,
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      aura
     
     
      pour
     
     
      chaque
     
     
      c
     
     
      un
     
     
      couple
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      valeurs.
     
     
      Dans
     
     
      un
     
     
      système
     
     
      de
     
     
      coordonnées
     
     
      P
     
     
      sn
     
     
      (A),
     
     
      P
     
     
      n
     
     
      (A),
     
     
      le
     
     
      point
     
     
      représentatif
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      couple
     
     
      décrira
     
     
      un
     
     
      arc
     
     
      de
     
     
      courbe
     
     
      qui
     
     
      sera
     
     
      dit 
     
     
      «caractéristique
     
     
      opératoire
     
     
      du
     
     
      receveur»
     
     
      (receiver
     
     
      operating
     
     
      characteristic,
     
     
      ROC).
     
     
      Si
     
     
      la
     
     
      décision
     
     
      est
     
     
      très
     
     
      à
     
     
      gauche
     
     
      sur
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      axe
     
     
      des
     
     
      x,
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      (A)
     
     
      et
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (A)
     
     
      seront
     
     
      toutes
     
     
      deux
     
     
      voisines
     
     
      de
     
     
      1.
     
     
      En
     
     
      revanche,
     
     
      si
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      extrême
     
     
      droite,
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      valeurs
     
     
      seront
     
     
      voisines 
     
     
      de
     
     
      zéro
     
     
      (car
     
     
      ce
     
     
      sont
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      (B)
     
     
      et
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (B)
     
     
      qui
     
     
      cette
     
     
      fois
     
     
      sont
     
     
      grandes
     
     
      et
     
     
      voisines
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      unité). 
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      donc
     
     
      la
     
     
      stratégie
     
     
      du
     
     
      sujet
     
     
      qui
     
     
      déterminera
     
     
      en
     
     
      quelque
     
     
      sorte
     
     
      sa
     
     
      position
     
     
      instantanée
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      courbe,
     
     
      selon
     
     
      le
     
     
      critère
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      ii
     
     
      aura
     
     
      choisi.
     
     
      On
     
     
      peut
     
     
      démontrer
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      au
     
     
      point
     
     
      c
     
     
      ainsi
     
     
      choisi,
     
     
      la
     
     
      tangente
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      aura
     
     
      précisément
     
     
      pour
     
     
      pente
     
     
      le
     
     
      paramètre
     
     
      0
     
     
      défini
     
     
      ci-
     
     
      dessus.
     
     
      Enfin,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      allure
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      ROC
     
     
      se
     
     
      modifie
     
     
      lorsque
     
     
      changent
     
     
      les
     
     
      positions
     
     
      respectives
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      LA
     
     
      PSYCHOPHYSIQUE
     
     
      11
     
     
      des
     
     
      deux
     
     
      fonctions
     
     
      f
     
     
      SN
     
     
      et
     
     
      f
     
     
      N
     
     
      ,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      lorsque
     
     
      change
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ,
     
     
      en
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      termes
     
     
      lorsque
     
     
      le
     
     
      signal
     
     
      devient
     
     
      soit
     
     
      plus
     
     
      soit
     
     
      moins
     
     
      détectable
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      au
     
     
      fond.
     
     
      La
     
     
      figure
     
     
      1.3
     
     
      fournit
     
     
      le
     
     
      réseau
     
     
      de
     
     
      courbes
     
     
      ainsi
     
     
      obtenu
     
     
      selon
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      de
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      .
     
     
      Toutes
     
     
      ces
     
     
      courbes
     
     
      sont
     
     
      symétriques
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      axe
     
     
      45°,
     
     
      ceci
     
     
      en
     
     
      raison
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      hypothèse
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      égalité
     
     
      des
     
     
      variances
     
     
      des
     
     
      deux
     
     
      distributions
     
     
      f
     
     
      SN
     
     
      (x)
     
     
      et
     
     
      f
     
     
      N
     
     
      (x).
     
     
      Cette
     
     
      théorie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      détection
     
     
      du
     
     
      signal
     
     
      laisse
     
     
      finalement
     
     
      prévoir
     
     
      que
     
     
      deux
     
     
      paramètres
     
     
      indépendants
     
     
      interviendront
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      performance
     
     
      du
     
     
      sujet
     
     
      dans
     
     
      une
     
     
      situation
     
     
      déterminée
     
     
      :
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      sa
     
     
      capacité
     
     
      sensorielle
     
     
      (ou
     
     
      la
     
     
      puissance
     
     
      «efficace»
     
     
      du
     
     
      signal)
     
     
      tandis
     
     
      que
     
     
      /3
     
     
      relève
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      stratégie
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      adopte,
     
     
      compte
     
     
      tenu
     
     
      des
     
     
      informations
     
     
      dont
     
     
      il
     
     
      dispose,
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      relatives
     
     
      aux
     
     
      probabilités
     
     
      a
     
     
      priori
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      et
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      .
     
     
      La
     
     
      finalité
     
     
      pratique
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      analyse
     
     
      très
     
     
      théorique
     
     
      ne
     
     
      paraîtra
     
     
      peut-être
     
     
      pas
     
     
      évidente.
     
     
      En
     
     
      réalité,
     
     
      nous
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      insisterons
     
     
      pas
     
     
      ici
     
     
      sur
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      vérifications
     
     
      expérimen
     
     
      ɐ
     
     
      tales
     
     
      auxquelles
     
     
      a
     
     
      donné
     
     
      lieu
     
     
      la
     
     
      théorie.
     
     
      Celles-ci
     
     
      ont
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      consisté
     
     
      à
     
     
      construire
     
     
      les
     
     
      courbes
     
     
      ROC
     
     
      en
     
     
      utilisant
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      variables
     
     
      expérimentalement
     
     
      accessibles,
     
     
      à
     
     
      savoir 
     
     
      les
     
     
      probabilités
     
     
      p
     
     
      SN
     
     
      (A)
     
     
      et
     
     
      p
     
     
      N
     
     
      (A)
     
     
      (dans
     
     
      les
     
     
      définitions
     
     
      que
     
     
      nous
     
     
      avons
     
     
      données
     
     
      ici
     
     
      de
     
     
      ces 
     
     
      deux
     
     
      expressions).
     
     
      Une
     
     
      remarque
     
     
      terminale
     
     
      soulignera
     
     
      toutefois
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérêt
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      impact
     
     
      essentiel
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      données
     
     
      :
     
     
      elles
     
     
      montrent
     
     
      comment,
     
     
      contrairement
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      psychophysique
     
     
      traditionnelle,
     
     
      qui
     
     
      voyait
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      comme
     
     
      relativement
     
     
      immuable
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      seuils
     
     
      comme
     
     
      des
     
     
      valeurs
     
     
      fixes 
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      fallait
     
     
      cerner,
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      détection
     
     
      fait
     
     
      maintenant
     
     
      place
     
     
      aux
     
     
      conditions
     
     
      dans
     
     
      lesquelles
     
     
      se
     
     
      trouve
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      et
     
     
      prend
     
     
      en
     
     
      compte
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      influence
     
     
      de
     
     
      divers
     
     
      facteurs
     
     
      (anticipation,
     
     
      motivation)
     
     
      sur
     
     
      ses
     
     
      capacités
     
     
      de
     
     
      discrimination.
     
     
      Du
     
     
      point
     
     
      de
     
     
      vue
     
     
      général,
     
     
      on
     
     
      retient
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      détection
     
     
      introduit
     
     
      en
     
     
      quelque
     
     
      sorte
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      observateur
     
     
      et
     
     
      sa
     
     
      stratégie
     
     
      propre
     
     
      dès
     
     
      le
     
     
      stade
     
     
      initial
     
     
      du
     
     
      processus
     
     
      élémentaire
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      et
     
     
      non
     
     
      seulement,
     
     
      comme
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      classiquement
     
     
      admis,
     
     
      uniquement
     
     
      dans
     
     
      celui
     
     
      plus
     
     
      complexe
     
     
      des 
     
     
      processus
     
     
      perceptifs.
     
     
      1.4.
     
     
      ASPECTS
     
     
      QUANTITATIFS
     
     
      :
     
     
      ÉVALUATIONS
     
     
      ABSOLUES
     
     
      DE
     
     
      LA
     
     
      SENSATION;
     
     
      LES
     
     
      FONCTIONS
     
     
      PSYCHOMÉTRIQUES
     
     
      Le
     
     
      problème
     
     
      consiste
     
     
      ici
     
     
      à
     
     
      procéder
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      estimation
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      (au
     
     
      sens
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      large),
     
     
      celle-ci
     
     
      étant
     
     
      considérée
     
     
      comme
     
     
      une
     
     
      grandeur
     
     
      mesurable.
     
     
      Problème
     
     
      difficile
     
     
      et
     
     
      dont
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      souvent
     
     
      contestés
     
     
      :
     
     
      quelle
     
     
      que
     
     
      soit
     
     
      la
     
     
      solution
     
     
      adoptée,
     
     
      ces
     
     
      évaluations
     
     
      quantitatives
     
     
      ont
     
     
      été,
     
     
      sont
     
     
      et
     
     
      seront
     
     
      encore
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      avenir
     
     
      obligatoirement
     
     
      exposées,
     
     
      du
     
     
      fait
     
     
      de
     
     
      leur 
     
     
      caractère
     
     
      subjectif,
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      critique
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      polémique.
     
     
      Les
     
     
      études
     
     
      fondées
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      seuils
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      ont
     
     
      concerné
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      continuum
     
     
      physique
     
     
      des
     
     
      stimulus,
     
     
      sans
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      soit
     
     
      même
     
     
      nécessaire,
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      limite,
     
     
      de
     
     
      tenir
     
     
      compte
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      appréciation
     
     
      subjective,
     
     
      sinon 
     
     
      au
     
     
      niveau
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      détection.
     
     
      En
     
     
      revanche,
     
     
      le
     
     
      bond
     
     
      est
     
     
      ici
     
     
      à
     
     
      faire
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      autre
     
     
      continuum,
     
     
      celui,
     
     
      psychologique
     
     
      ,
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      expérience
     
     
      subjective.
     
     
      1.4.1.
     
     
      HYPOTHÈSES
     
     
      ET
     
     
      FORMULATIONS
     
     
      DE
     
     
      FECHNER
     
     
      Dès
     
     
      1860
     
     
      Fechner
     
     
      proposa
     
     
      une
     
     
      estimation
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      fondée
     
     
      sur
     
     
      deux
     
     
      hypothèses.
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      part
     
     
      il
     
     
      accepta
     
     
      la
     
     
      validité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      de
     
     
      Bouguer- 
     
     
      Weber,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      la
     
     
      constance
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fraction
     
     
      différentielle
     
     
      AI
     
     
      /
     
     
      1
     
     
      = 
     
     
      k
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      du
     
     
      continuum
     
     
      des
     
     
      intensités.
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part,
     
     
      et
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      là
     
     
      un
     
     
      postulat
     
     
      fondamental,
     
     
      il
     
     
      admit
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      échelons
     
     
      correspondant
     
     
      aux
     
     
      seuils
     
     
      différentiels
     
     
      AI
     
     
      représen
     
     
      ɐ
     
     
      taient
     
     
      des
     
     
      accroissements
     
     
      rigoureusement
     
     
      égaux
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      «intensité
     
     
      sensorielle»,
     
     
      quel
     
     
      que
     
     
      soit
     
     
      le
     
     
      niveau
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      stimulus.
     
     
      Autrement
     
     
      dit,
     
     
      il
     
     
      devenait
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      12
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      théoriquement
     
     
      possible
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      établir
     
     
      une
     
     
      échelle
     
     
      absolue
     
     
      des
     
     
      sensations,
     
     
      en
     
     
      cumu
     
     
      ɐ
     
     
      lant
     
     
      les
     
     
      d.j.p.
     
     
      :
     
     
      si
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      connaissait
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      n
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      échelons
     
     
      différentiels
     
     
      séparant
     
     
      le
     
     
      stimulus
     
     
      au
     
     
      seuil
     
     
      absolu
     
     
      I
     
     
      0
     
     
      et
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      stimulus
     
     
      d'intensité
     
     
      I
     
     
      n
     
     
      ,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      sensorielle
     
     
      S
     
     
      n
     
     
      correspondant
     
     
      à
     
     
      I
     
     
      n
     
     
      serait,
     
     
      selon
     
     
      le
     
     
      postulat
     
     
      de
     
     
      Fechner,
     
     
      proportionnelle
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      nombre
     
     
      n,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      échelons
     
     
      AI.
     
     
      On
     
     
      démontre
     
     
      alors
     
     
      aisément
     
     
      que
     
     
      I
     
     
      n
     
     
      =
     
     
      I
     
     
      0
     
     
      (
     
     
      1
     
     
      +
     
     
      k)
     
     
      n
     
     
      soit
     
     
      I
     
     
      n
     
     
      /I
     
     
      0
     
     
      =
     
     
      (l+k)
     
     
      n
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      conduit
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      expression
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      forme
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      n
     
     
      —
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      0
     
     
      =
     
     
      n
     
     
      Log(l
     
     
      +k).
     
     
      Si
     
     
      dès 
     
     
      lors
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      équivalence
     
     
      entre
     
     
      n
     
     
      et
     
     
      S
     
     
      n
     
     
      ,
     
     
      intensité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation,
     
     
      est
     
     
      admise,
     
     
      il
     
     
      vient,
     
     
      aux
     
     
      constantes
     
     
      près,
     
     
      une
     
     
      formule
     
     
      (dite
     
     
      de
     
     
      Fechner)
     
     
      qui
     
     
      dit
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      croît
     
     
      comme
     
     
      le
     
     
      Log
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      stimulus,
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      A
     
     
      Log
     
     
      I.
     
     
      Une
     
     
      méthode
     
     
      peut-être
     
     
      plus
     
     
      simple
     
     
      pour
     
     
      obtenir
     
     
      la
     
     
      relation
     
     
      Log,
     
     
      mais
     
     
      qui
     
     
      illustre
     
     
      en
     
     
      même
     
     
      temps
     
     
      les
     
     
      écueils
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      formalisation,
     
     
      consiste
     
     
      à
     
     
      écrire
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      de
     
     
      Weber,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      expression
     
     
      AI
     
     
      /
     
     
      1
     
     
      =
     
     
      k,
     
     
      la
     
     
      constante
     
     
      k
     
     
      représente
     
     
      en
     
     
      fait,
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      facteur
     
     
      près,
     
     
      un
     
     
      échelon
     
     
      élémentaire
     
     
      de
     
     
      sensation
     
     
      AS,
     
     
      autrement
     
     
      dit
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      poser
     
     
      Axk
     
     
      =
     
     
      AS;
     
     
      dès
     
     
      lors
     
     
      AAI/I
     
     
      =
     
     
      AS.
     
     
      En
     
     
      admettant
     
     
      ensuite
     
     
      que
     
     
      :
     
     
      I)
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      de
     
     
      Weber
     
     
      est
     
     
      exacte
     
     
      ;
     
     
      II)
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      a
     
     
      le
     
     
      droit
     
     
      de
     
     
      passer
     
     
      aux
     
     
      limites,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      échelon
     
     
      différentiel
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      grandeur
     
     
      continue,
     
     
      on
     
     
      pose
     
     
      A
     
     
      dl/I
     
     
      =
     
     
      dS
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      en
     
     
      intégrant,
     
     
      conduit
     
     
      à
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      A
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      +
     
     
      B.
     
     
      Autrement
     
     
      dit,
     
     
      la
     
     
      formulation
     
     
      de
     
     
      Fechner
     
     
      implique
     
     
      deux
     
     
      hypothèses
     
     
      dont
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      prêtent
     
     
      à
     
     
      discussion.
     
     
      1.4.2.
     
     
      FORMULE
     
     
      DE
     
     
      FECHNER
     
     
      ET
     
     
      COURBE
     
     
      SIGMOÏDE
     
     
      En
     
     
      théorie
     
     
      donc,
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      représentative
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      formule
     
     
      de
     
     
      Fechner,
     
     
      en
     
     
      coordonnées
     
     
      semi-Log,
     
     
      avec
     
     
      S
     
     
      en
     
     
      ordonnées
     
     
      et
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      en
     
     
      abscisses,
     
     
      était
     
     
      une
     
     
      droite
     
     
      de
     
     
      pente
     
     
      A.
     
     
      Toutefois,
     
     
      il
     
     
      était
     
     
      nécessaire
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      emblée,
     
     
      et
     
     
      avant
     
     
      même
     
     
      toute
     
     
      vérification
     
     
      expérimentale,
     
     
      de
     
     
      procéder
     
     
      à
     
     
      certaines
     
     
      corrections
     
     
      compte
     
     
      tenu
     
     
      des 
     
     
      constatations
     
     
      empiriques
     
     
      relatives
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      de
     
     
      Weber.
     
     
      En
     
     
      effet,
     
     
      il
     
     
      y
     
     
      avait
     
     
      lieu
     
     
      de
     
     
      tenir
     
     
      compte
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      que,
     
     
      comme
     
     
      nous
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      avons
     
     
      vu,
     
     
      la
     
     
      sensibilité
     
     
      différentielle
     
     
      est
     
     
      plus
     
     
      faible
     
     
      au
     
     
      voisinage
     
     
      du
     
     
      seuil
     
     
      absolu.
     
     
      Dans
     
     
      ces
     
     
      faibles
     
     
      valeurs
     
     
      de
     
     
      I,
     
     
      la
     
     
      croissance
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      S=f
     
     
      (Log
     
     
      I)
     
     
      devra,
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      intuitivement
     
     
      le
     
     
      comprendre,
     
     
      avoir
     
     
      une
     
     
      croissance
     
     
      moins
     
     
      rapide
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      limite, 
     
     
      un
     
     
      point
     
     
      de
     
     
      départ
     
     
      tangentiel
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      axe
     
     
      des
     
     
      x.
     
     
      De
     
     
      même
     
     
      aux
     
     
      intensités
     
     
      élevées,
     
     
      elle
     
     
      sera
     
     
      également
     
     
      tangente
     
     
      aux
     
     
      x,
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      mesure
     
     
      où
     
     
      la
     
     
      sensibilité
     
     
      différentielle
     
     
      diminue
     
     
      à
     
     
      nouveau
     
     
      ce
     
     
      qui,
     
     
      sans
     
     
      être
     
     
      une
     
     
      loi
     
     
      absolue,
     
     
      constitue
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      fré
     
     
      ɐ
     
     
      quent,
     
     
      on
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      vu.
     
     
      On
     
     
      aboutit
     
     
      en
     
     
      somme
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      f(Log
     
     
      I)
     
     
      à 
     
     
      une
     
     
      courbe
     
     
      dite
     
     
      sigmoïde.
     
     
      Nous
     
     
      en
     
     
      rencontrerons
     
     
      ci-dessous
     
     
      des
     
     
      exemples
     
     
      (cf.
     
     
      fig.
     
     
      1.4).
     
     
      Nous
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      examinerons
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immédiat
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      de
     
     
      tentatives
     
     
      de
     
     
      vérifications
     
     
      psychophysiques
     
     
      ;
     
     
      celles
     
     
      qui
     
     
      se
     
     
      fondent
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      données
     
     
      pro
     
     
      ɐ
     
     
      prement
     
     
      physiologiques
     
     
      seront
     
     
      détaillées
     
     
      ultérieurement.
     
     
      Or
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      domaine
     
     
      psychophysique,
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      données
     
     
      claires
     
     
      est
     
     
      assez
     
     
      modeste.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      des
     
     
      tentatives,
     
     
      assez
     
     
      peu
     
     
      fructueuse
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs,
     
     
      a
     
     
      porté
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      mesure
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      de
     
     
      réaction.
     
     
      Dans
     
     
      une
     
     
      expérience
     
     
      type,
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      doit
     
     
      exécuter
     
     
      une
     
     
      consigne
     
     
      motrice
     
     
      aussi
     
     
      rapidement
     
     
      que
     
     
      possible
     
     
      après
     
     
      perception
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
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      FIGURE
     
     
      1.4
     
     
      Exemple
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      courbe
     
     
      sigmoïde
     
     
      obtenue
     
     
      chez
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      humain
     
     
      à
     
     
      l'aide
     
     
      d'un
     
     
      critère
     
     
      objectif.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      de
     
     
      variation
     
     
      du
     
     
      diamètre
     
     
      pupillaire
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      du
     
     
      Log
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      éclairement.
     
     
      Abscisses,
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      (mLux)
     
     
      ;
     
     
      ordonnées,
     
     
      diamètre
     
     
      pupillaire
     
     
      en
     
     
      mm
     
     
      (détermination
     
     
      photogra
     
     
      ɐ
     
     
      phique).
     
     
      signal.
     
     
      On
     
     
      évalue
     
     
      alors
     
     
      ce
     
     
      temps
     
     
      de
     
     
      réaction
     
     
      t
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      I
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      signal.
     
     
      Dans
     
     
      ces
     
     
      conditions,
     
     
      on
     
     
      constate
     
     
      que
     
     
      t
     
     
      décroît
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      lorsque
     
     
      croît
     
     
      I,
     
     
      mais
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      croissance
     
     
      de
     
     
      1/t,
     
     
      vitesse
     
     
      de
     
     
      réaction,
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      rectiligne
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      marge
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensités
     
     
      attendue.
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      réponses-repères
     
     
      se
     
     
      sont
     
     
      montrées
     
     
      plus
     
     
      utilisables.
     
     
      Ainsi
     
     
      en
     
     
      est-il
     
     
      du
     
     
      diamètre
     
     
      pupillaire.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      du
     
     
      rétrécissement
     
     
      pupillaire
     
     
      que
     
     
      provoque
     
     
      (toutes
     
     
      conditions
     
     
      égales
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs)
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      éclairement
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      œil.
     
     
      La
     
     
      courbe
     
     
      obtenue,
     
     
      du
     
     
      rétrécissement
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      du
     
     
      Log
     
     
      de
     
     
      cet
     
     
      éclairement,
     
     
      possède
     
     
      effecti
     
     
      ɐ
     
     
      vement
     
     
      une
     
     
      portion
     
     
      linéaire,
     
     
      mais
     
     
      avec
     
     
      des
     
     
      parties
     
     
      initiale
     
     
      et
     
     
      terminale
     
     
      à
     
     
      pente
     
     
      plus
     
     
      faible,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      lui
     
     
      donne
     
     
      en
     
     
      outre
     
     
      une
     
     
      allure
     
     
      sigmoïde
     
     
      (fig.
     
     
      1.4).
     
     
      Enfin,
     
     
      on
     
     
      a
     
     
      également
     
     
      pris
     
     
      comme
     
     
      autre
     
     
      témoin
     
     
      la
     
     
      latence
     
     
      du
     
     
      blocage
     
     
      du
     
     
      rythme
     
     
      électroencéphalographique
     
     
      alpha,
     
     
      sous
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      effet
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      lumineux 
     
     
      soudain
     
     
      («réaction
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      arrêt»).
     
     
      Cette
     
     
      latence
     
     
      /
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      montrée
     
     
      dépendante
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      I
     
     
      du
     
     
      stimulus,
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      étant
     
     
      cette
     
     
      fois
     
     
      effectivement
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      forme
     
     
      1/t
     
     
      =
     
     
      A
     
     
      Log
     
     
      I,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      obéissant
     
     
      grosso
     
     
      modo
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      «loi»
     
     
      de
     
     
      Fechner.
     
     
      A
     
     
      vrai
     
     
      dire,
     
     
      ces
     
     
      «vérifications»
     
     
      sont
     
     
      en
     
     
      somme
     
     
      loin
     
     
      de
     
     
      convaincre
     
     
      réel
     
     
      ɐ
     
     
      lement.
     
     
      En
     
     
      revanche,
     
     
      ainsi
     
     
      que
     
     
      nous
     
     
      le
     
     
      verrons,
     
     
      les
     
     
      données
     
     
      physiologiques
     
     
      sont,
     
     
      au
     
     
      moins
     
     
      pour
     
     
      certaines,
     
     
      venues
     
     
      confirmer
     
     
      et
     
     
      mieux
     
     
      étayer
     
     
      cette
     
     
      formulation
     
     
      ancienne.
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      L
     
     
      ’
     
     
      EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      1.4.3.
     
     
      ESSAI
     
     
      DE
     
     
      FORMALISATION
     
     
      DE
     
     
      LA
     
     
      COURBE
     
     
      SIGMOÏDE
     
     
      La
     
     
      courbe
     
     
      psychométrique
     
     
      sigmoïde
     
     
      a
     
     
      fait
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      objet
     
     
      de
     
     
      diverses
     
     
      tentatives
     
     
      de
     
     
      formalisation.
     
     
      Celles-ci
     
     
      se
     
     
      sont
     
     
      fondées
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      constatation
     
     
      d'une
     
     
      analogie
     
     
      entre
     
     
      cette
     
     
      courbe
     
     
      sigmoïde
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      représentation
     
     
      graphique
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      fonction
     
     
      bien
     
     
      connue,
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      tangente
     
     
      hyperbolique
     
     
      de
     
     
      x,
     
     
      c'est-à-dire
     
     
      :
     
     
      avec
     
     
      x
     
     
      théoriquement
     
     
      compris
     
     
      entre
     
     
      —
     
     
      et
     
     
      +<».
     
     
      En
     
     
      exprimant
     
     
      y
     
     
      en
     
     
      unités
     
     
      relatives
     
     
      (en
     
     
      %
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      maximale
     
     
      prise
     
     
      égale
     
     
      à
     
     
      l),
     
     
      et
     
     
      en
     
     
      imposant
     
     
      comme
     
     
      condition
     
     
      que
     
     
      cette
     
     
      amplitude
     
     
      relative
     
     
      prenne
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      0,5
     
     
      lorsque
     
     
      x
     
     
      =
     
     
      0,
     
     
      ceci
     
     
      pour
     
     
      des
     
     
      raisons
     
     
      de
     
     
      symétrie
     
     
      (ce
     
     
      qui
     
     
      revient
     
     
      à
     
     
      opérer
     
     
      un
     
     
      changement
     
     
      de
     
     
      coordonnées
     
     
      par
     
     
      translation),
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      utile
     
     
      devient
     
     
      :
     
     
      e
     
     
      2
     
     
      *
     
     
      y=l/2(l+thx)
     
     
      =
     
     
      ^
     
     
      s
     
     
      -j-j-
     
     
      Si
     
     
      maintenant
     
     
      on
     
     
      considère
     
     
      x
     
     
      comme
     
     
      proportionnel
     
     
      à
     
     
      Log
     
     
      I,
     
     
      I
     
     
      étant
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      stimulus,
     
     
      en
     
     
      posant
     
     
      x
     
     
      =
     
     
      a/2
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      +
     
     
      I/2
     
     
      Log
     
     
      b
     
     
      ou,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      revient
     
     
      au
     
     
      même,
     
     
      e
     
     
      2x
     
     
      =
     
     
      bl
     
     
      a
     
     
      ,
     
     
      la
     
     
      condition
     
     
      x
     
     
      =
     
     
      0
     
     
      pour
     
     
      y
     
     
      =
     
     
      I/2
     
     
      devient
     
     
      bl
     
     
      a
     
     
      =
     
     
      I
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      peut
     
     
      s'écrire
     
     
      :
     
     
      bl
     
     
      a
     
     
      y_
     
     
      bl
     
     
      a
     
     
      +
     
     
      l
     
     
      •
     
     
      Sa
     
     
      représentation
     
     
      graphique
     
     
      (fig.
     
     
      1.5)
     
     
      est
     
     
      bien
     
     
      une
     
     
      sigmoïde
     
     
      dont
     
     
      la
     
     
      pente
     
     
      maximale
     
     
      au
     
     
      point
     
     
      d'inflexion
     
     
      sera
     
     
      conditionnée
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      de
     
     
      a
     
     
      (b
     
     
      n'étant
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      facteur
     
     
      de
     
     
      FIGURE
     
     
      1.5
     
     
      Types
     
     
      de
     
     
      courbes
     
     
      sigmoïdes
     
     
      tracées
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      après
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      th
     
     
      x.
     
     
      En
     
     
      abscisses,
     
     
      Log
     
     
      I.
     
     
      bP
     
     
      En
     
     
      ordonnées,
     
     
      y
     
     
      =
     
     
      ---------
     
     
      bl
     
     
      a
     
     
      +l
     
     
      Les
     
     
      3
     
     
      courbes
     
     
      correspondent
     
     
      à
     
     
      b
     
     
      =
     
     
      1
     
     
      et
     
     
      a
     
     
      =
     
     
      0,5(A),
     
     
      1(B)
     
     
      et
     
     
      2(C).
     
     
      Noter
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      partie
     
     
      moyenne,
     
     
      y#K
     
     
      Log
     
     
      I.
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      translation).
     
     
      Ceci
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      système
     
     
      de
     
     
      coordonnées
     
     
      où
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      est
     
     
      porté
     
     
      en
     
     
      abscisses
     
     
      et,
     
     
      en
     
     
      ordonnées,
     
     
      soit
     
     
      l'intensité
     
     
      relative
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation,
     
     
      à
     
     
      supposer
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      soit
     
     
      mesurable,
     
     
      soit
     
     
      l'un
     
     
      des
     
     
      intermédiaires
     
     
      électrobiologiques
     
     
      dont
     
     
      nous
     
     
      aurons
     
     
      à
     
     
      examiner
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      importance
     
     
      ci-dessous,
     
     
      amplitude
     
     
      du
     
     
      potentiel
     
     
      générateur
     
     
      des
     
     
      influx,
     
     
      ou
     
     
      fréquence
     
     
      de
     
     
      ces derniers.
     
     
      Pratiquement
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      essentiel
     
     
      de
     
     
      remarquer
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      avec
     
     
      une
     
     
      telle
     
     
      représentation,
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      toute
     
     
      une
     
     
      gamme
     
     
      intermédiaire
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensités,
     
     
      au-delà
     
     
      des
     
     
      valeurs
     
     
      très
     
     
      faibles
     
     
      et
     
     
      en-deçà
     
     
      des 
     
     
      valeurs
     
     
      très
     
     
      intenses,
     
     
      pour
     
     
      laquelle
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      th
     
     
      x
     
     
      est
     
     
      pratiquement
     
     
      une
     
     
      droite,
     
     
      correspondant
     
     
      bien
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      fonction
     
     
      du
     
     
      type
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      A
     
     
      Log
     
     
      I,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      fechnérienne.
     
     
      1.4.4.
     
     
      FORMULE
     
     
      DE
     
     
      FECHNER
     
     
      ET
     
     
      TENTATIVES
     
     
      DE
     
     
      VÉRIFICATION
     
     
      EXPÉRIMENTALE
     
     
      La
     
     
      formule
     
     
      de
     
     
      Fechner
     
     
      étant
     
     
      posée,
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agissait
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      vérifier
     
     
      la
     
     
      validité,
     
     
      en
     
     
      prouvant
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      gamme
     
     
      des
     
     
      intensités
     
     
      moyennes,
     
     
      pour
     
     
      le
     
     
      moins,
     
     
      le
     
     
      témoin 
     
     
      utilisé
     
     
      pour
     
     
      «mesurer»
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      variait
     
     
      comme
     
     
      le
     
     
      Log
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      intensité.
     
     
      Avant
     
     
      même
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      aller
     
     
      plus
     
     
      avant,
     
     
      il
     
     
      appartient
     
     
      de
     
     
      rappeler
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      et
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      plan
     
     
      pratique,
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      de
     
     
      Fechner
     
     
      est
     
     
      indubitablement
     
     
      proche
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réalité.
     
     
      Il
     
     
      ne
     
     
      fait
     
     
      aucun
     
     
      doute
     
     
      que,
     
     
      pour
     
     
      comparer
     
     
      entre
     
     
      elles
     
     
      soit
     
     
      des
     
     
      intensités
     
     
      sonores
     
     
      soit
     
     
      des
     
     
      intensités
     
     
      lumineuses
     
     
      (pour
     
     
      prendre
     
     
      des
     
     
      domaines
     
     
      sensoriels
     
     
      où
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évaluation
     
     
      quantitative
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      plus
     
     
      aisée),
     
     
      des
     
     
      échelles
     
     
      logarithmiques
     
     
      correspondent
     
     
      évidemment
     
     
      plus
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      réalité
     
     
      que
     
     
      des
     
     
      échelles
     
     
      linéaires.
     
     
      Un
     
     
      son
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      (en
     
     
      unité
     
     
      absolue)
     
     
      100
     
     
      x
     
     
      ou
     
     
      10000
     
     
      x
     
     
      le
     
     
      seuil
     
     
      nous
     
     
      apparaît
     
     
      clairement
     
     
      plus
     
     
      près
     
     
      du
     
     
      double
     
     
      ou
     
     
      du
     
     
      quadruple
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      liminaire
     
     
      que
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      multiple
     
     
      100
     
     
      ou
     
     
      10000
     
     
      de
     
     
      celle-ci.
     
     
      Telles
     
     
      sont
     
     
      les
     
     
      raisons
     
     
      pour
     
     
      lesquelles
     
     
      des 
     
     
      échelles
     
     
      logarithmiques
     
     
      des
     
     
      rapports
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensités
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      adoptées
     
     
      (en
     
     
      particulier
     
     
      mais
     
     
      non
     
     
      exclusivement,
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      intensités
     
     
      sonores,
     
     
      avec
     
     
      pour
     
     
      unités
     
     
      pratiques
     
     
      le
     
     
      bel
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      décibel).
     
     
      Certains
     
     
      systèmes
     
     
      récepteurs
     
     
      peuvent
     
     
      fonctionner
     
     
      dans
     
     
      une
     
     
      marge
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensités
     
     
      pouvant
     
     
      dépasser
     
     
      12
     
     
      unités
     
     
      log.
     
     
      Ceci
     
     
      posé,
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agissait
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      imaginer
     
     
      des
     
     
      méthodes
     
     
      de
     
     
      vérification
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      loi.
     
     
      A
     
     
      cet
     
     
      égard,
     
     
      plusieurs
     
     
      approches
     
     
      différentes
     
     
      étaient
     
     
      concevables.
     
     
      Essentiellement,
     
     
      trouver
     
     
      des
     
     
      témoins
     
     
      objectifs
     
     
      (réponses
     
     
      R)
     
     
      qui
     
     
      puissent
     
     
      être
     
     
      regardés
     
     
      comme 
     
     
      linéairement
     
     
      liés
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      expérience
     
     
      sensible,
     
     
      cette
     
     
      dernière
     
     
      étant
     
     
      considérée
     
     
      comme 
     
     
      non
     
     
      mesurable.
     
     
      Dans
     
     
      ce
     
     
      sens
     
     
      on
     
     
      perçoit
     
     
      au
     
     
      demeurant
     
     
      deux
     
     
      étapes
     
     
      :
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      qui
     
     
      pourrait
     
     
      être
     
     
      qualifiée
     
     
      de
     
     
      «
     
     
      psychophysique
     
     
      »
     
     
      a
     
     
      voulu
     
     
      faire
     
     
      appel
     
     
      à
     
     
      des 
     
     
      témoins
     
     
      R
     
     
      qui
     
     
      fussent
     
     
      pris
     
     
      parmi
     
     
      les
     
     
      réactions
     
     
      «objectives»
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      individu,
     
     
      en
     
     
      parallèle
     
     
      en
     
     
      quelque
     
     
      sorte
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      vécu
     
     
      subjectif
     
     
      lui-même.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      étape
     
     
      a
     
     
      consisté,
     
     
      dès
     
     
      que
     
     
      cela
     
     
      a
     
     
      été
     
     
      techniquement
     
     
      possible,
     
     
      à
     
     
      prendre
     
     
      comme 
     
     
      «réponses»
     
     
      les
     
     
      témoins
     
     
      électrophysiologiques
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réception
     
     
      sensorielle,
     
     
      messages
     
     
      afférents
     
     
      ou
     
     
      processus
     
     
      intermédiaires
     
     
      entre
     
     
      stimulus
     
     
      et
     
     
      messages,
     
     
      tels
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      potentiels
     
     
      de
     
     
      récepteur.
     
     
      1.4.5.
     
     
      PSYCHOPHYSIQUE
     
     
      SUBJECTIVE
     
     
      :
     
     
      CRITIQUE
     
     
      DU
     
     
      MODÈLE
     
     
      FECHNÉRIEN
     
     
      A
     
     
      diverses
     
     
      reprises
     
     
      au
     
     
      cours
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      histoire
     
     
      récente
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      psychophysique,
     
     
      on
     
     
      trouve
     
     
      des
     
     
      auteurs
     
     
      qui
     
     
      ont
     
     
      mis
     
     
      en
     
     
      doute
     
     
      la
     
     
      validité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      fechnérienne
     
     
      (et
     
     
      de
     
     
      son
     
     
      postulat).
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agissait
     
     
      dans
     
     
      chaque
     
     
      cas,
     
     
      pour
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      essentiel,
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      constatation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      écart
     
     
      systématique
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      formulation
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      A
     
     
      Log
     
     
      I,
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      L'EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      16
     
     
      30
     
     
      16000
     
     
      FIGURE
     
     
      1.6
     
     
      Discussion
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      validité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      de
     
     
      Fechner.
     
     
      On
     
     
      a
     
     
      évalué,
     
     
      aux
     
     
      différentes
     
     
      fréquences
     
     
      audibles
     
     
      entre
     
     
      82
     
     
      et
     
     
      32000
     
     
      Hz,
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      échelons
     
     
      différentiels
     
     
      entre
     
     
      le
     
     
      seuil
     
     
      et
     
     
      un
     
     
      même
     
     
      plafond
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      impression
     
     
      sonore.
     
     
      Ce
     
     
      nombre 
     
     
      est
     
     
      donné
     
     
      en
     
     
      ordonnées.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      très
     
     
      différent
     
     
      selon
     
     
      la
     
     
      hauteur
     
     
      du
     
     
      son
     
     
      (contrairement
     
     
      aux 
     
     
      prévisions
     
     
      de
     
     
      Fechner).
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      portion
     
     
      même
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      qui
     
     
      précisément
     
     
      devait
     
     
      être
     
     
      linéaire
     
     
      en
     
     
      expression
     
     
      semi-Log.
     
     
      Dans
     
     
      tel
     
     
      domaine
     
     
      sensoriel,
     
     
      on
     
     
      pouvait
     
     
      penser
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      niveau
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      supraliminaire
     
     
      perçue,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      subjective,
     
     
      pourrait
     
     
      être
     
     
      prévu
     
     
      directement
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      du
     
     
      nombre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      échelons
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      accumulait
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      du
     
     
      seuil
     
     
      :
     
     
      en
     
     
      fait
     
     
      il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      est
     
     
      rien.
     
     
      Ainsi
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      audition,
     
     
      a-t-on
     
     
      pu
     
     
      montrer
     
     
      que
     
     
      à
     
     
      60
     
     
      Hz,
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      d.j.p.
     
     
      qui
     
     
      permet
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      atteindre
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      niveau
     
     
      sonore
     
     
      subjectif
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      que
     
     
      celui
     
     
      qui
     
     
      est
     
     
      nécessaire
     
     
      à
     
     
      1
     
     
      000
     
     
      Hz
     
     
      par
     
     
      exemple 
     
     
      (fig.
     
     
      1.6).
     
     
      Or
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      après
     
     
      le
     
     
      postulat
     
     
      de
     
     
      Fechner,
     
     
      la
     
     
      cumulation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      nombre
     
     
      identique
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      échelons
     
     
      différentiels
     
     
      aurait
     
     
      au
     
     
      contraire
     
     
      dû
     
     
      conduire
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      intensités
     
     
      subjectives
     
     
      identiques.
     
     
      Parallèlement
     
     
      une
     
     
      méthodologie
     
     
      fondamentalement
     
     
      différente
     
     
      était
     
     
      alors 
     
     
      imaginée
     
     
      pour
     
     
      déterminer
     
     
      la
     
     
      relation
     
     
      stimulus-sensation.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agissait
     
     
      de
     
     
      se
     
     
      fonder
     
     
      cette
     
     
      fois
     
     
      réellement,
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      encontre
     
     
      des
     
     
      habituelles
     
     
      restrictions
     
     
      sur
     
     
      leur 
     
     
      caractère
     
     
      subjectif,
     
     
      sur
     
     
      des
     
     
      appréciations
     
     
      que
     
     
      des
     
     
      sujets
     
     
      porteraient
     
     
      sur
     
     
      des 
     
     
      stimulus
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensités
     
     
      variées.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      ce
     
     
      que
     
     
      firent
     
     
      autrefois
     
     
      Plateau
     
     
      (1822)
     
     
      et
     
     
      plus
     
     
      près
     
     
      de
     
     
      nous
     
     
      (entre
     
     
      autres)
     
     
      Stevens
     
     
      (1936),
     
     
      qui
     
     
      introduisirent
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sorte
     
     
      une
     
     
      psychophysique
     
     
      subjective.
     
     
      Il
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      bien
     
     
      sûr
     
     
      être
     
     
      question
     
     
      de
     
     
      détailler
     
     
      dans
     
     
      cet
     
     
      ouvrage
     
     
      élémentaire
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      subtilités
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      recherches
     
     
      complexes.
     
     
      Bornons-nous
     
     
      à
     
     
      quelques
     
     
      points
     
     
      essentiels.
     
     
      A.
     
     
      Méthodologies
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      appréciation
     
     
      subjective
     
     
      Diverses
     
     
      méthodes
     
     
      pouvaient
     
     
      être
     
     
      adoptées
     
     
      en
     
     
      vue
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      évaluer
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      absolue
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      expérience
     
     
      sensorielle.
     
     
      Ces
     
     
      diverses
     
     
      méthodes
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      autres
     
     
      que
     
     
      celles
     
     
      de
     
     
      mesure
     
     
      des
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      grandeurs
     
     
      définies
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      axiomatique
     
     
      (échelle
     
     
      nominale,
     
     
      ordinale,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intervalles
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      rapports).
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      ainsi
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      pouvait
     
     
      ;
     
     
      a)
     
     
      établir
     
     
      une
     
     
      échelle
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      équivalences,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      chercher
     
     
      à
     
     
      égaliser
     
     
      des
     
     
      impressions
     
     
      sensibles
     
     
      de
     
     
      qualités
     
     
      différentes
     
     
      ;
     
     
      b)
     
     
      classer
     
     
      les
     
     
      sensations
     
     
      par
     
     
      ordre,
     
     
      en
     
     
      décidant
     
     
      qu'une
     
     
      sensation
     
     
      est
     
     
      :
     
     
      plus
     
     
      intense
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      intense
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      autre
     
     
      ;
     
     
      c)
     
     
      au-delà
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      échelle
     
     
      de
     
     
      rang,
     
     
      tenter
     
     
      de
     
     
      déterminer
     
     
      des
     
     
      intervalles
     
     
      égaux
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      continuum
     
     
      de
     
     
      sensations
     
     
      ;
     
     
      d)
     
     
      établir
     
     
      enfin
     
     
      une
     
     
      échelle
     
     
      de
     
     
      rapports
     
     
      entre
     
     
      sensations
     
     
      différentes.
     
     
      La
     
     
      méthode
     
     
      a)
     
     
      est
     
     
      celles
     
     
      de
     
     
      toutes
     
     
      études
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      égalisation
     
     
      de
     
     
      sensations
     
     
      de
     
     
      qualités
     
     
      différentes
     
     
      (mais
     
     
      de
     
     
      préférence
     
     
      voisines),
     
     
      telles
     
     
      les
     
     
      appréciations
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      égale
     
     
      intensité
     
     
      de
     
     
      sons 
     
     
      de
     
     
      hauteurs
     
     
      différentes
     
     
      ou
     
     
      de
     
     
      lumières
     
     
      de
     
     
      couleurs
     
     
      différentes.
     
     
      La
     
     
      méthode
     
     
      c
     
     
      )
     
     
      dites
     
     
      des
     
     
      catégories,
     
     
      est
     
     
      déjà
     
     
      plus
     
     
      difficile
     
     
      ;
     
     
      elle
     
     
      fut
     
     
      introduite
     
     
      par 
     
     
      Plateau
     
     
      :
     
     
      des
     
     
      sujets
     
     
      durent
     
     
      peindre
     
     
      un
     
     
      gris
     
     
      disposé
     
     
      selon
     
     
      leur
     
     
      propre
     
     
      appréciation,
     
     
      à
     
     
      mi-
     
     
      chemin
     
     
      du
     
     
      blanc
     
     
      et
     
     
      du
     
     
      noir,
     
     
      puis
     
     
      une
     
     
      série
     
     
      de
     
     
      gris
     
     
      séparés
     
     
      par
     
     
      des
     
     
      intervalles
     
     
      jugés
     
     
      égaux. 
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      auteurs
     
     
      modernes
     
     
      utilisèrent
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      méthode
     
     
      consistant
     
     
      à
     
     
      diviser
     
     
      un
     
     
      continuum
     
     
      de
     
     
      sensations
     
     
      en
     
     
      segments
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      égal
     
     
      intervalle.
     
     
      La
     
     
      méthode
     
     
      d),
     
     
      théoriquement
     
     
      idéale,
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      plus
     
     
      sujette
     
     
      à
     
     
      critique
     
     
      aussi.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      pour
     
     
      le
     
     
      sujet,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      établir
     
     
      des
     
     
      rapports
     
     
      entre
     
     
      deux
     
     
      sensations,
     
     
      soit
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      continuum
     
     
      («tel
     
     
      son
     
     
      est
     
     
      n
     
     
      fois
     
     
      plus
     
     
      intense
     
     
      que
     
     
      tel
     
     
      autre»)
     
     
      ou
     
     
      dans
     
     
      des
     
     
      continua
     
     
      différents
     
     
      («tels
     
     
      sons 
     
     
      sont
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      rapport
     
     
      que
     
     
      deux
     
     
      lumières
     
     
      données»).
     
     
      B.
     
     
      Résultats
     
     
      Stevens
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      appliqué
     
     
      à
     
     
      comparer
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      échelles
     
     
      de
     
     
      sensations
     
     
      bâties
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      soit
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      méthode
     
     
      de
     
     
      Fechner
     
     
      (accumulation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      échelons
     
     
      différentiels),
     
     
      soit
     
     
      des
     
     
      méthodes
     
     
      subjectives
     
     
      décrites
     
     
      ci-dessus,
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      les
     
     
      méthodes
     
     
      c
     
     
      (estimation
     
     
      en
     
     
      catégories
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      échelle
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intervalles)
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      (estimation
     
     
      des 
     
     
      grandeurs
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      échelle
     
     
      de
     
     
      rapports).
     
     
      Il
     
     
      obtint
     
     
      alors
     
     
      des
     
     
      résultats
     
     
      différents
     
     
      selon
     
     
      le
     
     
      type
     
     
      de
     
     
      modalité
     
     
      sensorielle
     
     
      considéré.
     
     
      Lorsqu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agissait
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      continuum
     
     
      où
     
     
      la
     
     
      variable
     
     
      était
     
     
      la
     
     
      qualité
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      (qualifié
     
     
      on
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      vu
     
     
      de
     
     
      métathétique
     
     
      ou
     
     
      substitutif
     
     
      ),
     
     
      il
     
     
      reconnut
     
     
      la
     
     
      validité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      logarithmique
     
     
      de
     
     
      Fechner.
     
     
      Les
     
     
      trois
     
     
      méthodes
     
     
      aboutissaient
     
     
      au
     
     
      même
     
     
      résultat,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      relation
     
     
      linéaire,
     
     
      par
     
     
      ex.
     
     
      entre
     
     
      le
     
     
      Log
     
     
      des
     
     
      fréquences
     
     
      audibles
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      impressions
     
     
      sujectives
     
     
      de
     
     
      hauteur
     
     
      de
     
     
      son.
     
     
      En
     
     
      revanche
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      quantitatif
     
     
      (continuum
     
     
      prothétique
     
     
      ou
     
     
      additif
     
     
      ),
     
     
      les
     
     
      trois
     
     
      méthodes
     
     
      conduisirent
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      résultats
     
     
      différents
     
     
      (fig.
     
     
      1.7).
     
     
      Avec
     
     
      la
     
     
      méthode
     
     
      des
     
     
      d.j.p.,
     
     
      la
     
     
      relation
     
     
      était
     
     
      bien
     
     
      du
     
     
      type
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      K
     
     
      Log
     
     
      I.
     
     
      Par
     
     
      contre
     
     
      en
     
     
      utilisant
     
     
      les
     
     
      appréciations
     
     
      subjectives
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intervalles
     
     
      et
     
     
      surtout
     
     
      celles
     
     
      de
     
     
      grandeurs
     
     
      (méthodes
     
     
      fort
     
     
      controversées
     
     
      on
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      vu),
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      pouvait
     
     
      croître
     
     
      autrement
     
     
      que
     
     
      ne
     
     
      le
     
     
      prévoyait
     
     
      la
     
     
      formulation
     
     
      de
     
     
      Fechner.
     
     
      Stevens
     
     
      fut
     
     
      alors
     
     
      conduit
     
     
      à
     
     
      substituer
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      fechnérienne
     
     
      une
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      puissance,
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      forme
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      kl",
     
     
      avec
     
     
      n
     
     
      inférieur,
     
     
      égal
     
     
      ou
     
     
      supérieur
     
     
      à
     
     
      1
     
     
      selon
     
     
      les
     
     
      cas
     
     
      particuliers.
     
     
      Pour
     
     
      n
     
     
      >
     
     
      1,
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      tracée
     
     
      en
     
     
      coordonnées
     
     
      linéaires
     
     
      est
     
     
      concave
     
     
      vers
     
     
      le
     
     
      haut
     
     
      et
     
     
      pour
     
     
      n<
     
     
      1,
     
     
      elle
     
     
      est
     
     
      convexe.
     
     
      En
     
     
      coordonnées
     
     
      Log-Log,
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      f(I) 
     
     
      devient
     
     
      Log
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      n
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      +
     
     
      Log
     
     
      k
     
     
      (fig.
     
     
      1.8),
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      une
     
     
      droite
     
     
      de
     
     
      pente
     
     
      n.
     
     
      Stevens
     
     
      effectua
     
     
      les
     
     
      mesures
     
     
      pour
     
     
      un
     
     
      grand
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      domaines
     
     
      sensoriels,
     
     
      poids,
     
     
      saveurs,
     
     
      brillances
     
     
      lumineuses,
     
     
      intensités
     
     
      sonores,
     
     
      chocs
     
     
      électriques
     
     
      cutanés,
     
     
      appréciations
     
     
      de
     
     
      leucies
     
     
      (voir
     
     
      vision),
     
     
      de
     
     
      froid
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      chaud,
     
     
      etc.
     
     
      et
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      L'EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      FIGURE
     
     
      1.7
     
     
      Confrontation
     
     
      des
     
     
      3
     
     
      courbes
     
     
      psychophysiques
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      sonore
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      bruit
     
     
      blanc
     
     
      établies
     
     
      :
     
     
      par
     
     
      cumulation
     
     
      des
     
     
      échelons
     
     
      différentiels
     
     
      (djp)
     
     
      (1),
     
     
      par
     
     
      estimation
     
     
      en
     
     
      catégories
     
     
      (2)
     
     
      et
     
     
      par
     
     
      estimation
     
     
      de
     
     
      grandeur
     
     
      (3).
     
     
      En
     
     
      abscisses,
     
     
      niveau
     
     
      de
     
     
      pression
     
     
      sonore
     
     
      en
     
     
      dB
     
     
      (ce
     
     
      qui
     
     
      correspond
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      échelle
     
     
      Log
     
     
      des 
     
     
      intensités).
     
     
      Ordonnées
     
     
      :
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      échelle
     
     
      (1)
     
     
      concerne
     
     
      les
     
     
      échelons
     
     
      différentiels,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      échelle
     
     
      (2)
     
     
      celle
     
     
      des
     
     
      catégories
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      échelle
     
     
      (3)
     
     
      celle
     
     
      des
     
     
      estimations
     
     
      de
     
     
      grandeur.
     
     
      FIGURE
     
     
      1.8
     
     
      Courbes
     
     
      établies
     
     
      par
     
     
      Stevens,
     
     
      en
     
     
      ordonnées
     
     
      linéaires
     
     
      (gauche),
     
     
      et
     
     
      Log
     
     
      (droite)
     
     
      pour
     
     
      trois
     
     
      systèmes
     
     
      prothétiques
     
     
      :
     
     
      choc
     
     
      électrique
     
     
      en
     
     
      (1),
     
     
      longueur
     
     
      apparente
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      ligne
     
     
      en
     
     
      (2)
     
     
      et
     
     
      luminance
     
     
      en
     
     
      (3).
     
     
      En
     
     
      abscisses,
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      en
     
     
      unités
     
     
      Log
     
     
      arbitraires
     
     
      ;
     
     
      en
     
     
      ordonnées,
     
     
      estimation 
     
     
      subjective
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation,
     
     
      également
     
     
      en
     
     
      unités
     
     
      arbitraires.
     
     
      La
     
     
      fonction
     
     
      représentative
     
     
      est
     
     
      du
     
     
      type
     
     
      S
     
     
      =
     
     
      k.
     
     
      I"
     
     
      ;
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      sera
     
     
      convexe
     
     
      ou
     
     
      concave
     
     
      selon
     
     
      que
     
     
      n
     
     
      est
     
     
      <
     
     
      ou
     
     
      >
     
     
      1,
     
     
      en
     
     
      ordonnées
     
     
      linéaires;
     
     
      en
     
     
      Log-Log,
     
     
      on
     
     
      obtient
     
     
      des
     
     
      droites
     
     
      de
     
     
      pente
     
     
      n.
     
     
      20
     
     
      30
     
     
      40
     
     
      20
     
     
      30
     
     
      50
     
     
      100
     
     
      200
     
     
      300
     
     
      500
     
     
      1000
     
     
      50
     
     
      60
     
     
      70
     
     
      80
     
     
      90
     
     
      100
     
     
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      LA
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      19
     
     
      détermina
     
     
      pour
     
     
      chacun
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      de
     
     
      n.
     
     
      Celle-ci
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      échelonne
     
     
      entre
     
     
      0,33
     
     
      et
     
     
      3,5
     
     
      (fig.
     
     
      I.9)
     
     
      selon
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      considéré.
     
     
      Il
     
     
      effectua
     
     
      même
     
     
      des
     
     
      appréciations
     
     
      intermodalitaires
     
     
      (par
     
     
      exemple
     
     
      comparer
     
     
      une
     
     
      luminance
     
     
      I,
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      pression
     
     
      manuelle,
     
     
      ou
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      intensité
     
     
      sonore
     
     
      I
     
     
      2
     
     
      ).
     
     
      Dans
     
     
      ces
     
     
      conditions,
     
     
      il
     
     
      obtint
     
     
      des
     
     
      droites
     
     
      en
     
     
      coordonnées
     
     
      Log
     
     
      I,,
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      2
     
     
      ,
     
     
      conformément
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      que
     
     
      pouvait
     
     
      laisser
     
     
      prévoir
     
     
      ce 
     
     
      type
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      égalisation,
     
     
      si
     
     
      chacune
     
     
      des
     
     
      fonctions
     
     
      psychométriques
     
     
      était
     
     
      elle-même
     
     
      de
     
     
      puissance*.
     
     
      TTTTTir
     
     
      I
     
     
      I
     
     
      Mil]
     
     
      100
     
     
      r
     
     
      C
     
     
      D
     
     
      E
     
     
      .........
     
     
      I
     
     
      I
     
     
      Mill
     
     
      I
     
     
      I
     
     
      I
     
     
      I
     
     
      I
     
     
      FIGURE
     
     
      1.9
     
     
      Relevé
     
     
      des
     
     
      droites
     
     
      obtenues
     
     
      en
     
     
      coordonnées
     
     
      Log-Log
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      estimations
     
     
      subjectives
     
     
      dans
     
     
      9
     
     
      domaines
     
     
      prothétiques.
     
     
      En
     
     
      abscisses,
     
     
      intensité
     
     
      relative
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      correspondant
     
     
      ;
     
     
      en
     
     
      ordonnées,
     
     
      estimation
     
     
      subjective
     
     
      de
     
     
      grandeur
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation.
     
     
      A,
     
     
      choc
     
     
      électrique
     
     
      à
     
     
      60
     
     
      Hz 
     
     
      ;
     
     
      B,
     
     
      stimulus
     
     
      thermique
     
     
      chaud
     
     
      ;
     
     
      C,
     
     
      poids
     
     
      soulevé
     
     
      ;
     
     
      D,
     
     
      pression
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      paume
     
     
      ;
     
     
      E,
     
     
      stimulus
     
     
      thermique
     
     
      froid
     
     
      ;
     
     
      F,
     
     
      vibration
     
     
      à
     
     
      60
     
     
      Hz
     
     
      ;
     
     
      G,
     
     
      bruit
     
     
      blanc
     
     
      ;
     
     
      H,
     
     
      son 
     
     
      à
     
     
      1000
     
     
      Hz;
     
     
      I,
     
     
      lumière
     
     
      blanche.
     
     
      Est-il
     
     
      finalement
     
     
      possible
     
     
      de
     
     
      conclure
     
     
      en
     
     
      faveur
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      ou
     
     
      l'autre
     
     
      formulation
     
     
      ?
     
     
      Certes
     
     
      non.
     
     
      Car 
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      part,
     
     
      on
     
     
      le
     
     
      verra,
     
     
      les
     
     
      données
     
     
      physiologiques
     
     
      se
     
     
      partagent
     
     
      elles
     
     
      aussi
     
     
      entre
     
     
      fonction
     
     
      fechnérienne
     
     
      et
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      puissance.
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part,
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      très
     
     
      grand
     
     
      nombre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      investigations,
     
     
      la
     
     
      marge
     
     
      des
     
     
      intensités
     
     
      dans
     
     
      laquelle
     
     
      s'effectuent
     
     
      les
     
     
      mesures
     
     
      reste
     
     
      très
     
     
      limitée.
     
     
      Dans
     
     
      ces
     
     
      conditions,
     
     
      et
     
     
      compte
     
     
      tenu,
     
     
      en
     
     
      plus,
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inévitable
     
     
      dispersion
     
     
      des
     
     
      points
     
     
      expérimentaux,
     
     
      il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      toujours
     
     
      réaliste
     
     
      de
     
     
      vouloir
     
     
      décider
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      représentative
     
     
      sur
     
     
      un
     
     
      segment
     
     
      limité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      courbe.
     
     
      La
     
     
      décision
     
     
      sera
     
     
      alors
     
     
      certaines
     
     
      fois
     
     
      plus
     
     
      théorique
     
     
      que
     
     
      fondée
     
     
      sur
     
     
      l'expérimentation,
     
     
      entre
     
     
      une
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      type
     
     
      fechnérienne
     
     
      et
     
     
      une
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      puissance.
     
     
      Nous
     
     
      reviendrons
     
     
      sur
     
     
      ce
     
     
      problème
     
     
      à
     
     
      diverses
     
     
      reprises.
     
     
      Quoi
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      en
     
     
      soit,
     
     
      les
     
     
      hypothèses
     
     
      de
     
     
      Stevens
     
     
      ont
     
     
      été,
     
     
      et
     
     
      restent
     
     
      fréquemment
     
     
      critiquées,
     
     
      en
     
     
      raison
     
     
      précisément
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      dispersion
     
     
      des
     
     
      points
     
     
      expérimentaux.
     
     
      *
     
     
      Soit
     
     
      S,
     
     
      =
     
     
      Il
     
     
      et
     
     
      S
     
     
      2
     
     
      =
     
     
      IT
     
     
      aux
     
     
      constantes
     
     
      près;
     
     
      à
     
     
      l'égalisation
     
     
      subjective.
     
     
      S,
     
     
      =
     
     
      S
     
     
      2
     
     
      d'où
     
     
      I,
     
     
      =
     
     
      IT
     
     
      /n
     
     
      et
     
     
      en
     
     
      Log-Log,
     
     
      Log
     
     
      I,
     
     
      =
     
     
      m/n
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      2
     
     
      .
     
     
      La
     
     
      courbe
     
     
      Log
     
     
      I,
     
     
      =
     
     
      f(Log
     
     
      I
     
     
      2
     
     
      )
     
     
      est
     
     
      bien
     
     
      une
     
     
      droite
     
     
      de
     
     
      pente
     
     
      m/n.
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      L'EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      2.
     
     
      Codage
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      information
     
     
      sensorielle
     
     
      Une
     
     
      importante
     
     
      étape
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exploration
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      physiologiques
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      a
     
     
      été
     
     
      franchie
     
     
      quand
     
     
      on
     
     
      a
     
     
      su
     
     
      enregistrer
     
     
      les
     
     
      influx
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      voies
     
     
      afférentes
     
     
      et
     
     
      par
     
     
      là
     
     
      même
     
     
      connaître
     
     
      pour
     
     
      chaque
     
     
      domaine
     
     
      les
     
     
      modalités
     
     
      de
     
     
      codage
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      information
     
     
      sensorielle.
     
     
      Tout
     
     
      au
     
     
      long
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      recherches
     
     
      et
     
     
      particulièrement
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      années
     
     
      récentes,
     
     
      un
     
     
      souci
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      manifesté,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      établir
     
     
      des
     
     
      corrélations
     
     
      précises
     
     
      entre
     
     
      stimulations
     
     
      et
     
     
      réponses
     
     
      nerveuses,
     
     
      dans
     
     
      une
     
     
      perspective
     
     
      aussi
     
     
      proche
     
     
      que
     
     
      possible
     
     
      de
     
     
      celle
     
     
      qui
     
     
      a
     
     
      conduit
     
     
      aux
     
     
      lois
     
     
      psychophysiques
     
     
      établies
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      méthodes
     
     
      non
     
     
      invasives
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      psychologie
     
     
      expérimentale.
     
     
      Cette
     
     
      complémentarité
     
     
      des
     
     
      méthodes
     
     
      a
     
     
      conduit
     
     
      à
     
     
      certaines
     
     
      intéressantes
     
     
      conclusions,
     
     
      relativement
     
     
      aux
     
     
      corrélations
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      possible
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      établir
     
     
      entre
     
     
      le
     
     
      codage
     
     
      nerveux
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      part
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      perception
     
     
      consciente
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre.
     
     
      Nous
     
     
      en
     
     
      verrons
     
     
      divers
     
     
      exemples.
     
     
      A
     
     
      priori
     
     
      il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      pas
     
     
      équivalent
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      explorer
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      importe
     
     
      quel
     
     
      niveau
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      voie
     
     
      afférente,
     
     
      pour
     
     
      analyser
     
     
      la
     
     
      première
     
     
      étape
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      opération
     
     
      de
     
     
      codage.
     
     
      Il
     
     
      importait
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      éliminer
     
     
      toute
     
     
      complexité
     
     
      liée
     
     
      à
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      éventuelles
     
     
      transforma
     
     
      ɐ
     
     
      tions
     
     
      du
     
     
      message
     
     
      au
     
     
      niveau
     
     
      des
     
     
      centres
     
     
      et
     
     
      par
     
     
      conséquent
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      enregistrer
     
     
      autant
     
     
      que
     
     
      possible
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      activité
     
     
      des
     
     
      fibres
     
     
      directement
     
     
      issues
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      récepteur
     
     
      (c
     
     
      ’
     
     
      est- 
     
     
      à-dire
     
     
      celle
     
     
      du
     
     
      premier
     
     
      neurone
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      voie
     
     
      afférente).
     
     
      2.1.
     
     
      MESSAGES
     
     
      ISSUS
     
     
      DES
     
     
      RÉCEPTEURS
     
     
      Une
     
     
      telle
     
     
      analyse
     
     
      comporte
     
     
      la
     
     
      dérivation
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      ou
     
     
      de
     
     
      plusieurs
     
     
      fibres
     
     
      provenant
     
     
      chacune
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      (ou
     
     
      de
     
     
      récepteurs
     
     
      voisins,
     
     
      tous
     
     
      innervés
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      même
     
     
      fibre,
     
     
      ensemble
     
     
      qui
     
     
      constitue
     
     
      une
     
     
      unité
     
     
      réceptrice).
     
     
      2.1.1.
     
     
      CARACTÉRISTIQUES
     
     
      GÉNÉRALES
     
     
      (i)
     
     
      On
     
     
      peut
     
     
      recueillir,
     
     
      même
     
     
      en
     
     
      absence
     
     
      de
     
     
      toute
     
     
      stimulation
     
     
      identifiée
     
     
      comme 
     
     
      telle,
     
     
      une
     
     
      décharge
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      influx
     
     
      dont
     
     
      la
     
     
      cadence
     
     
      est
     
     
      très
     
     
      variable
     
     
      et
     
     
      qui
     
     
      est
     
     
      dite
     
     
      «spontanée»
     
     
      ou
     
     
      «de
     
     
      repos»
     
     
      du
     
     
      récepteur*.
     
     
      Ces
     
     
      décharges
     
     
      constituent
     
     
      des
     
     
      séries
     
     
      temporelles
     
     
      sur
     
     
      lesquelles
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      effectuer
     
     
      toute
     
     
      une
     
     
      gamme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      évalua
     
     
      ɐ
     
     
      tions
     
     
      statistiques
     
     
      (maintenant
     
     
      facilitées
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      moyens
     
     
      de
     
     
      traitement
     
     
      sur 
     
     
      ordinateur).
     
     
      Les
     
     
      évaluations
     
     
      les
     
     
      plus
     
     
      courantes
     
     
      sont
     
     
      de
     
     
      deux
     
     
      types
     
     
      :
     
     
      a)
     
     
      Etablissement
     
     
      du
     
     
      profil
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      décharge
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      temps.
     
     
      A
     
     
      cette
     
     
      fin
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      :
     
     
      soit
     
     
      calculer
     
     
      la
     
     
      «fréquence
     
     
      instantanée»,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inverse
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intervalle
     
     
      entre
     
     
      deux
     
     
      influx
     
     
      successifs
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      série
     
     
      ;
     
     
      le
     
     
      diagramme
     
     
      obtenu
     
     
      est
     
     
      un
     
     
      «fréquencegramme»,
     
     
      avec
     
     
      le
     
     
      temps
     
     
      en
     
     
      abscisses
     
     
      et
     
     
      une
     
     
      ordonnée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autant
     
     
      plus
     
     
      grande
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intervalle
     
     
      était
     
     
      faible
     
     
      ;
     
     
      soit
     
     
      calculer
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      influx
     
     
      *
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      bien
     
     
      entendu
     
     
      que
     
     
      cette
     
     
      qualification
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      implique
     
     
      aucune
     
     
      propriété
     
     
      fondamentale
     
     
      particulière 
     
     
      du
     
     
      récepteur,
     
     
      mais
     
     
      consacre
     
     
      simplement
     
     
      notre
     
     
      ignorance
     
     
      quant
     
     
      à
     
     
      son
     
     
      éventuelle
     
     
      excitation
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      stimulation
     
     
      résiduelle
     
     
      plus
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      permanente.
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      200
     
     
      msec
     
     
      FIGURE
     
     
      1.10
     
     
      A
     
     
      gauche
     
     
      :
     
     
      histogramme
     
     
      de
     
     
      distribution
     
     
      des
     
     
      intervalles
     
     
      entre
     
     
      influx
     
     
      successifs.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      activité
     
     
      spontanée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      cellule
     
     
      ganglionnaire
     
     
      de
     
     
      rétine
     
     
      de
     
     
      chat.
     
     
      La
     
     
      valeur
     
     
      élémentaire
     
     
      de
     
     
      classe
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intervalle
     
     
      est
     
     
      de
     
     
      I
     
     
      msec
     
     
      ;
     
     
      ainsi
     
     
      la
     
     
      durée
     
     
      des
     
     
      intervalles
     
     
      figure-t-elle 
     
     
      en
     
     
      abscisses
     
     
      ;
     
     
      en
     
     
      ordonnées,
     
     
      effectif
     
     
      correspondant
     
     
      à
     
     
      chaque
     
     
      classe.
     
     
      La
     
     
      courbe
     
     
      évoque
     
     
      ici
     
     
      une
     
     
      distribution
     
     
      aléatoire
     
     
      (de
     
     
      Poisson).
     
     
      A
     
     
      droite
     
     
      :
     
     
      exemples
     
     
      d'histogrammes
     
     
      péri-stimulus.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réponse
     
     
      de
     
     
      deux
     
     
      neurones
     
     
      du
     
     
      corps
     
     
      genouillé
     
     
      latéral
     
     
      du
     
     
      chat
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      stimulus 
     
     
      lumineux
     
     
      bref
     
     
      appliqué
     
     
      au
     
     
      temps
     
     
      0.
     
     
      En
     
     
      abscisses,
     
     
      temps
     
     
      après
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      application
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      en
     
     
      msec.
     
     
      En
     
     
      ordonnées,
     
     
      nombre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      influx
     
     
      par
     
     
      intervalle
     
     
      élémentaire
     
     
      de
     
     
      2,5
     
     
      msec
     
     
      et
     
     
      rapporté
     
     
      à
     
     
      1
     
     
      seconde
     
     
      ;
     
     
      (chaque
     
     
      valeur
     
     
      correspondant
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      tel
     
     
      intervalle
     
     
      est
     
     
      représentée
     
     
      par
     
     
      un
     
     
      trait
     
     
      vertical).
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      histogramme
     
     
      du
     
     
      haut
     
     
      est
     
     
      relatif
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      cellule
     
     
      qui
     
     
      est
     
     
      activée
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      stimulus 
     
     
      et
     
     
      celui
     
     
      du
     
     
      bas
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      cellule
     
     
      qui
     
     
      est
     
     
      inhibée.
     
     
      Cet
     
     
      histogramme
     
     
      séquentiel
     
     
      illustre
     
     
      ainsi 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      probabilité
     
     
      de
     
     
      décharge
     
     
      par
     
     
      unité
     
     
      de
     
     
      temps
     
     
      avant
     
     
      puis
     
     
      après
     
     
      le
     
     
      stimulus.
     
     
      apparaissant
     
     
      pendant
     
     
      un
     
     
      intervalle
     
     
      élémentaire
     
     
      de
     
     
      temps
     
     
      At;
     
     
      le
     
     
      profil
     
     
      obtenu
     
     
      comporte
     
     
      cette
     
     
      fois
     
     
      le
     
     
      temps
     
     
      en
     
     
      abscisses
     
     
      et,
     
     
      en
     
     
      ordonnées,
     
     
      la
     
     
      densité
     
     
      des
     
     
      influx
     
     
      correspondant
     
     
      aux
     
     
      intervalles
     
     
      Àt
     
     
      successifs
     
     
      («taux
     
     
      de
     
     
      comptage»).
     
     
      Ces
     
     
      méthodes
     
     
      sont
     
     
      particulièrement
     
     
      utiles
     
     
      lorsqu
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      veut
     
     
      apprécier
     
     
      comment
     
     
      évolue
     
     
      une
     
     
      décharge
     
     
      après
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      événement
     
     
      daté,
     
     
      par
     
     
      exemple
     
     
      un
     
     
      stimulus.
     
     
      On
     
     
      obtient
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sorte
     
     
      un
     
     
      histogramme
     
     
      dit
     
     
      «
     
     
      péri-stimulus 
     
     
      »
     
     
      ou
     
     
      «
     
     
      post-stimulus
     
     
      »
     
     
      (fig.
     
     
      LIO).
     
     
      b)
     
     
      Calcul
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      distribution
     
     
      des
     
     
      intervalles
     
     
      interspikes.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      évaluation
     
     
      se
     
     
      fait
     
     
      cette
     
     
      fois
     
     
      sur
     
     
      une
     
     
      période
     
     
      T
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      obtient,
     
     
      non
     
     
      plus
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      décharge
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      temps,
     
     
      mais
     
     
      des
     
     
      données
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      répartition
     
     
      statistique
     
     
      des
     
     
      intervalles
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      série
     
     
      temporelle
     
     
      (classes
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intervalles
     
     
      en
     
     
      abscisses,
     
     
      effectif
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      classe
     
     
      en
     
     
      ordonnées).
     
     
      On
     
     
      remarque
     
     
      que
     
     
      de
     
     
      tels
     
     
      histogrammes
     
     
      ont,
     
     
      selon
     
     
      le
     
     
      type
     
     
      de
     
     
      récepteur,
     
     
      des
     
     
      allures
     
     
      très
     
     
      variables
     
     
      :
     
     
      certains
     
     
      évoquent
     
     
      une
     
     
      distribution
     
     
      stochastique,
     
     
      avec
     
     
      une
     
     
      courbe
     
     
      de
     
     
      Poisson
     
     
      ;
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      une
     
     
      fonction
     
     
      gaussienne,
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      L
     
     
      ’
     
     
      EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      avec
     
     
      présence
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      intervalle
     
     
      préférentiel
     
     
      et
     
     
      dispersion
     
     
      symétrique
     
     
      autour
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      valeur
     
     
      ;
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      encore
     
     
      une
     
     
      distribution
     
     
      dissymétrique
     
     
      où
     
     
      moyenne
     
     
      et
     
     
      mode
     
     
      sont
     
     
      distincts
     
     
      ;
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      enfin
     
     
      une
     
     
      distribution
     
     
      bimodale,
     
     
      signalant
     
     
      deux
     
     
      catégories
     
     
      tranchées
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intervalles,
     
     
      les
     
     
      uns
     
     
      brefs,
     
     
      les
     
     
      autres
     
     
      beaucoup
     
     
      plus
     
     
      longs.
     
     
      Notons
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      toutefois
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      dépourvus
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      activité
     
     
      spontanée,
     
     
      (ii)
     
     
      Etant
     
     
      donné
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      loi
     
     
      du
     
     
      tout
     
     
      ou
     
     
      rien
     
     
      joue
     
     
      bien
     
     
      évidemment
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      fibres
     
     
      afférentes,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      effet
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      ne
     
     
      pourra
     
     
      consister
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      une
     
     
      décharge,
     
     
      si
     
     
      le
     
     
      récepteur
     
     
      était
     
     
      spontanément
     
     
      silencieux,
     
     
      ou
     
     
      en
     
     
      une
     
     
      modification
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      spontanée
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      décharge.
     
     
      Cette
     
     
      fois,
     
     
      ce
     
     
      seront
     
     
      les
     
     
      représentations
     
     
      séquen
     
     
      ɐ
     
     
      tielles
     
     
      (fréquencegramme
     
     
      ou
     
     
      densité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      influx)
     
     
      qui
     
     
      seront
     
     
      bien
     
     
      sûr
     
     
      les
     
     
      plus 
     
     
      informatives,
     
     
      en
     
     
      ce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elles
     
     
      permettront
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      étudier
     
     
      le
     
     
      décours
     
     
      temporel
     
     
      du
     
     
      message.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      précisément
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      de
     
     
      telles
     
     
      caractérisations
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      décharge
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      a
     
     
      pu
     
     
      suivre
     
     
      comment
     
     
      celle-ci
     
     
      varie
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      des
     
     
      paramètres
     
     
      du
     
     
      stimulus,
     
     
      son
     
     
      intensité,
     
     
      sa
     
     
      durée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      action
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      échéant
     
     
      son
     
     
      étendue,
     
     
      selon 
     
     
      les
     
     
      particularités
     
     
      du
     
     
      récepteur,
     
     
      on
     
     
      le
     
     
      verra.
     
     
      Enfin,
     
     
      lorsque
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      enregistrement
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      effectue
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      de
     
     
      plusieurs
     
     
      récepteurs
     
     
      voisins,
     
     
      les
     
     
      relations
     
     
      entre
     
     
      leurs 
     
     
      décharges
     
     
      seront
     
     
      également
     
     
      à
     
     
      considérer.
     
     
      2.1.2.
     
     
      DISCRIMINATIONS
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      INTENSITÉ
     
     
      On
     
     
      analyse
     
     
      ici
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      de
     
     
      récepteurs
     
     
      répondant
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      dont
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      peut
     
     
      varier
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      continuum
     
     
      (supposé
     
     
      de
     
     
      type
     
     
      prothétique),
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      du
     
     
      seuil.
     
     
      Pour
     
     
      étudier
     
     
      le
     
     
      «système»
     
     
      que
     
     
      constitue
     
     
      ce
     
     
      récepteur
     
     
      et
     
     
      explorer
     
     
      sa
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      transformation
     
     
      stimulus
     
     
      —
     
     
      >
     
     
      réponse,
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      lui
     
     
      appliquer
     
     
      —
     
     
      comme 
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      habituel
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      analyse
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      en
     
     
      général
     
     
      —
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      des
     
     
      espèces
     
     
      de
     
     
      stimulus
     
     
      suivantes
     
     
      :
     
     
      stimulus
     
     
      échelon,
     
     
      à
     
     
      installation
     
     
      en
     
     
      principe
     
     
      instantanée,
     
     
      de
     
     
      durée
     
     
      déterminée
     
     
      longue,
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      suppression
     
     
      également
     
     
      instantanée;
     
     
      stimulus 
     
     
      impulsionnel,
     
     
      de
     
     
      durée
     
     
      très
     
     
      brève*
     
     
      ;
     
     
      stimulus
     
     
      sinusoïdal
     
     
      enfin.
     
     
      Les
     
     
      réponses
     
     
      correspondantes
     
     
      sont
     
     
      qualifiées
     
     
      respectivement
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      indicielle,
     
     
      impulsionnelle
     
     
      et
     
     
      fréquentielle.
     
     
      Dans
     
     
      le
     
     
      domaine
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      physiologie
     
     
      des
     
     
      récepteurs,
     
     
      on
     
     
      utilise 
     
     
      également
     
     
      des
     
     
      stimulus
     
     
      plus
     
     
      complexes,
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      des
     
     
      rampes
     
     
      (stimulus
     
     
      à
     
     
      installation
     
     
      progressive,
     
     
      linéaire
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      simple)
     
     
      et
     
     
      surtout
     
     
      des
     
     
      échelons
     
     
      dont
     
     
      la
     
     
      phase
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      installation
     
     
      est
     
     
      progressive,
     
     
      en
     
     
      rampe
     
     
      (rampe- 
     
     
      échelon,
     
     
      «
     
     
      ramp-and-hold 
     
     
      »).
     
     
      En
     
     
      pratique,
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      grand
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      données
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      récepteurs
     
     
      en
     
     
      général
     
     
      concerne
     
     
      leur
     
     
      réponse
     
     
      indicielle,
     
     
      par
     
     
      conséquent
     
     
      obtenue
     
     
      par
     
     
      stimulation
     
     
      échelon
     
     
      (à
     
     
      ceci
     
     
      près
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      vitesse
     
     
      d'installation
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      est
     
     
      également
     
     
      considérée
     
     
      comme
     
     
      variable
     
     
      possible). 
     
     
      a)
     
     
      Récepteur
     
     
      isolé
     
     
      En
     
     
      règle
     
     
      générale,
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      de
     
     
      décharge**
     
     
      est
     
     
      fonction
     
     
      croissante
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      intensité
     
     
      dite
     
     
      liminaire,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-
     
     
      dire
     
     
      correspondant
     
     
      au
     
     
      seuil
     
     
      absolu.
     
     
      Compte
     
     
      tenu
     
     
      cependant
     
     
      du
     
     
      phénomène
     
     
      *
     
     
      Mathématiquement,
     
     
      ce
     
     
      stimulus
     
     
      correspond
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      ô
     
     
      de
     
     
      Dirac.
     
     
      **Exprimée
     
     
      en
     
     
      influx/sec
     
     
      ou
     
     
      influx
     
     
      x
     
     
      sec
     
     
      -1
     
     
      (expressions
     
     
      équivalentes).
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      d
     
     
      ’
     
     
      adaptation
     
     
      (voir
     
     
      ci-dessous)
     
     
      une
     
     
      relation
     
     
      quantitative
     
     
      ne
     
     
      vaut
     
     
      que
     
     
      si,
     
     
      le
     
     
      stimulus
     
     
      étant
     
     
      supposé
     
     
      de
     
     
      longue
     
     
      durée,
     
     
      les
     
     
      fréquences
     
     
      sont
     
     
      évaluées
     
     
      à
     
     
      des 
     
     
      instants
     
     
      identiques
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      installation
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      stimulus.
     
     
      Dans
     
     
      un
     
     
      bon
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      cas,
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      f
     
     
      =
     
     
      d>
     
     
      (I),
     
     
      dite
     
     
      de
     
     
      couplage,
     
     
      entre
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      réponse
     
     
      du
     
     
      récepteur,
     
     
      ainsi
     
     
      caractérisée
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      auteurs,
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      trouvée
     
     
      être
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      forme
     
     
      f
     
     
      =
     
     
      k
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      +
     
     
      B,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      du
     
     
      type
     
     
      «fechnérien».
     
     
      Dans
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      cas,
     
     
      la
     
     
      relation
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      révélée
     
     
      être
     
     
      une
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      puissance
     
     
      f
     
     
      =
     
     
      AI",
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      une
     
     
      droite
     
     
      de
     
     
      pente
     
     
      n
     
     
      en
     
     
      coordonnées
     
     
      biloga-
     
     
      rithmiques,
     
     
      Log
     
     
      f
     
     
      =
     
     
      n
     
     
      Log
     
     
      I
     
     
      (aux
     
     
      termes
     
     
      constants
     
     
      près).
     
     
      Nous
     
     
      rencontrerons
     
     
      ci-dessous
     
     
      de
     
     
      multiples
     
     
      exemples
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      ou
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      type
     
     
      de
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      couplage,
     
     
      avec
     
     
      tantôt
     
     
      f
     
     
      =
     
     
      k
     
     
      Log
     
     
      I,
     
     
      tantôt
     
     
      f
     
     
      =
     
     
      A
     
     
      I
     
     
      n
     
     
      .
     
     
      On
     
     
      pourra
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      reporter.
     
     
      Le
     
     
      problème
     
     
      se
     
     
      pose
     
     
      évidemment
     
     
      de
     
     
      savoir
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      réellement
     
     
      deux
     
     
      catégories
     
     
      fonctionnelles
     
     
      de
     
     
      récepteurs,
     
     
      obéissant
     
     
      à
     
     
      deux
     
     
      fonctions
     
     
      différentes
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      fechnérienne,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      de
     
     
      puissance.
     
     
      Nous
     
     
      ne
     
     
      le
     
     
      résoudrons
     
     
      pas
     
     
      ici.
     
     
      Contentons-nous
     
     
      de
     
     
      reprendre
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      renforcer
     
     
      les
     
     
      termes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      discussion
     
     
      ci-
     
     
      dessus
     
     
      :
     
     
      dans
     
     
      bien
     
     
      des
     
     
      cas,
     
     
      la
     
     
      marge
     
     
      de
     
     
      mesure
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      telle
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      puisse
     
     
      aisément
     
     
      décider
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      représentative
     
     
      optimale.
     
     
      Il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      rare
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs
     
     
      (et
     
     
      nous
     
     
      en
     
     
      rencontrerons
     
     
      des
     
     
      exemples)
     
     
      que
     
     
      tel
     
     
      récepteur
     
     
      présente
     
     
      une
     
     
      décharge
     
     
      linéairement
     
     
      croissante
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      du
     
     
      stimulus,
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      intensités
     
     
      moyennes.
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part,
     
     
      on
     
     
      pourra
     
     
      de
     
     
      toute
     
     
      manière
     
     
      assister,
     
     
      aux
     
     
      limites,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      près
     
     
      du
     
     
      seuil
     
     
      absolu
     
     
      et
     
     
      aux
     
     
      intensités
     
     
      élevées,
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      incurvations
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fonction
     
     
      qui
     
     
      prendra
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      allure
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sigmoïde
     
     
      décrite
     
     
      ci-dessus
     
     
      à
     
     
      propos
     
     
      des
     
     
      mesures
     
     
      psychométriques.
     
     
      Finalement
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      des
     
     
      difficultés
     
     
      résidera
     
     
      souvent
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      définition
     
     
      précise
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      adéquat.
     
     
      Tel
     
     
      indice
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      (par
     
     
      exemple
     
     
      une 
     
     
      pression
     
     
      verticale
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      cutanée)
     
     
      ne
     
     
      constituera
     
     
      pas
     
     
      nécessairement
     
     
      une
     
     
      mesure
     
     
      adéquate
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      vrai,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      risquera
     
     
      bien
     
     
      sûr
     
     
      de
     
     
      biaiser
     
     
      les
     
     
      évaluations.
     
     
      Il
     
     
      y
     
     
      avait
     
     
      de
     
     
      toute
     
     
      façon
     
     
      place
     
     
      pour
     
     
      une
     
     
      discussion
     
     
      générale
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      problème.
     
     
      Nous
     
     
      y
     
     
      ferons
     
     
      allusion
     
     
      une
     
     
      troisième
     
     
      fois
     
     
      à
     
     
      propos
     
     
      des
     
     
      processus
     
     
      de
     
     
      transduction.
     
     
      Un
     
     
      autre
     
     
      aspect
     
     
      mérite
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      être
     
     
      mentionné
     
     
      :
     
     
      dans
     
     
      certains
     
     
      cas,
     
     
      on
     
     
      a
     
     
      voulu 
     
     
      établir
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réponse
     
     
      du
     
     
      récepteur
     
     
      la
     
     
      variation
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fraction
     
     
      différentielle
     
     
      AI/I
     
     
      =
     
     
      f(I).
     
     
      Dans
     
     
      ces
     
     
      conditions
     
     
      toutefois,
     
     
      on
     
     
      ne
     
     
      disposait
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      donnée
     
     
      subjective
     
     
      de
     
     
      «différence
     
     
      juste
     
     
      perceptible»
     
     
      et
     
     
      il
     
     
      convenait
     
     
      de
     
     
      décider
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      variation
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      décharge
     
     
      du
     
     
      récepteur
     
     
      qui
     
     
      tiendrait
     
     
      lieu
     
     
      de
     
     
      d.
     
     
      j.
     
     
      p.
     
     
      et
     
     
      serait
     
     
      toujours
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      du
     
     
      continuum
     
     
      des
     
     
      intensités
     
     
      I
     
     
      (par 
     
     
      exemple
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      variation
     
     
      Af
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      de
     
     
      décharge,
     
     
      ou
     
     
      An
     
     
      du
     
     
      nombre
     
     
      total
     
     
      des
     
     
      influx
     
     
      pour
     
     
      une
     
     
      réponse
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      de
     
     
      durée
     
     
      fixe,
     
     
      etc.).
     
     
      Dans
     
     
      la
     
     
      mesure
     
     
      alors
     
     
      où
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      ainsi
     
     
      obtenue
     
     
      ressemblait
     
     
      aux
     
     
      courbes
     
     
      expérimentales
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      psychophysique
     
     
      (constance
     
     
      de
     
     
      AI/I
     
     
      sur
     
     
      une
     
     
      large
     
     
      gamme 
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensités,
     
     
      relèvement
     
     
      du
     
     
      côté
     
     
      des
     
     
      valeurs
     
     
      faibles
     
     
      de
     
     
      I),
     
     
      une
     
     
      équivalence
     
     
      entre
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      24
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      le
     
     
      critère
     
     
      physiologique
     
     
      choisi
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      variation
     
     
      juste
     
     
      perceptible
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation
     
     
      a
     
     
      pu
     
     
      être
     
     
      proposée.
     
     
      b)
     
     
      Recrutement
     
     
      de
     
     
      récepteurs
     
     
      A
     
     
      supposer
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exploration
     
     
      soit
     
     
      agencée
     
     
      de
     
     
      façon
     
     
      à
     
     
      enregistrer
     
     
      simulta
     
     
      ɐ
     
     
      nément
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      activité
     
     
      de
     
     
      plusieurs
     
     
      unités
     
     
      réceptrices
     
     
      voisines
     
     
      mais
     
     
      indépendantes,
     
     
      une
     
     
      autre
     
     
      modification
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      décharge
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      peut
     
     
      intervenir.
     
     
      Il
     
     
      peut
     
     
      se
     
     
      faire
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      entre
     
     
      seul
     
     
      en
     
     
      jeu,
     
     
      puis 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      accroissant,
     
     
      que
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      récepteurs
     
     
      soient
     
     
      recrutés.
     
     
      Ce
     
     
      recru
     
     
      ɐ
     
     
      tement
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      dû
     
     
      soit
     
     
      à
     
     
      de
     
     
      réelles
     
     
      différences
     
     
      de
     
     
      seuil
     
     
      entre
     
     
      récepteurs,
     
     
      soit
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      disposition
     
     
      spatiale
     
     
      de
     
     
      récepteurs
     
     
      identiques,
     
     
      inégalement
     
     
      touchés
     
     
      par
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      donné,
     
     
      selon
     
     
      son
     
     
      intensité.
     
     
      En
     
     
      somme,
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      deux
     
     
      modalités
     
     
      possibles
     
     
      de
     
     
      codage
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      :
     
     
      soit
     
     
      par
     
     
      variation
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      du
     
     
      message
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      donné,
     
     
      soit
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      mise
     
     
      en
     
     
      jeu
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      nombre
     
     
      plus
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      grand
     
     
      de
     
     
      récepteurs.
     
     
      On
     
     
      voit
     
     
      se
     
     
      dessiner
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      première
     
     
      fois
     
     
      ici,
     
     
      la
     
     
      notion
     
     
      de
     
     
      configuration
     
     
      spatio-
     
     
      temporelle
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      décharge,
     
     
      comme
     
     
      variable
     
     
      du
     
     
      codage
     
     
      sensoriel.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      toutefois
     
     
      des
     
     
      cas
     
     
      où
     
     
      le
     
     
      codage
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      se
     
     
      faire
     
     
      que
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      unités
     
     
      réceptrices
     
     
      mises
     
     
      simultanément
     
     
      en
     
     
      jeu.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      exemple-type
     
     
      est
     
     
      celui
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      mécanique
     
     
      vibratoire
     
     
      appliqué
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      cutanée
     
     
      (voir 
     
     
      p.
     
     
      116).
     
     
      En
     
     
      effet,
     
     
      dans
     
     
      cette
     
     
      situation
     
     
      particulière,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      codage
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      vibratoire
     
     
      qui
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      effectue
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      des
     
     
      influx
     
     
      issus 
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      (un
     
     
      ou
     
     
      plusieurs
     
     
      influx
     
     
      à
     
     
      chaque
     
     
      élongation
     
     
      du
     
     
      vibrateur).
     
     
      Or,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      expérience
     
     
      psychophysique
     
     
      enseigne
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      sujet
     
     
      humain
     
     
      (ainsi
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      singe,
     
     
      dans
     
     
      des
     
     
      expériences
     
     
      de
     
     
      dressage
     
     
      de
     
     
      discriminations
     
     
      tactiles)
     
     
      savent
     
     
      discriminer
     
     
      indépendamment
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      amplitude
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vibration
     
     
      (le
     
     
      long
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      conti
     
     
      ɐ
     
     
      nuum
     
     
      prothétique
     
     
      des
     
     
      intensités)
     
     
      et
     
     
      sa
     
     
      fréquence
     
     
      (le
     
     
      long
     
     
      du
     
     
      continuum
     
     
      métathétique
     
     
      qualitatif).
     
     
      Le
     
     
      codage
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      devra
     
     
      donc
     
     
      reposer
     
     
      sur
     
     
      autre
     
     
      chose
     
     
      que
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      de
     
     
      décharge
     
     
      :
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      canaux
     
     
      parallèlement
     
     
      excités
     
     
      constitue
     
     
      semble-t-il
     
     
      la
     
     
      clé
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      codage.
     
     
      2.1.3.
     
     
      DISCRIMINATIONS
     
     
      TEMPORELLES
     
     
      a)
     
     
      Adaptation
     
     
      au
     
     
      cours
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      long
     
     
      Pour
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      échelon,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      maintenu
     
     
      constant
     
     
      pendant
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      durée,
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      des
     
     
      influx
     
     
      ne
     
     
      reste
     
     
      pas
     
     
      constante,
     
     
      mais
     
     
      décroît
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      application.
     
     
      La
     
     
      vitesse
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      adaptation
     
     
      dépend
     
     
      du
     
     
      type
     
     
      de
     
     
      récepteur.
     
     
      Certains
     
     
      ont
     
     
      une
     
     
      adaptation
     
     
      nulle
     
     
      ou
     
     
      très
     
     
      lente.
     
     
      Tel
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      des
     
     
      otolithes
     
     
      labyrinthiques
     
     
      et
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      du
     
     
      sinus
     
     
      carotidien.
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      adaptent
     
     
      rapidement,
     
     
      tels
     
     
      les
     
     
      corpuscules
     
     
      sous-cutanés
     
     
      sensibles
     
     
      au
     
     
      toucher-pression
     
     
      (par 
     
     
      exemple
     
     
      les
     
     
      corpuscules
     
     
      de
     
     
      Pacini)
     
     
      (fig.
     
     
      1.11).
     
     
      La
     
     
      vitesse
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      adaptation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      conditionne
     
     
      la
     
     
      modalité
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      informa
     
     
      ɐ
     
     
      tion
     
     
      transmise
     
     
      aux
     
     
      centres
     
     
      :
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      à
     
     
      adaptation
     
     
      lente
     
     
      ou
     
     
      a
     
     
      fortiori
     
     
      nulle, 
     
     
      renseignera
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      absolue
     
     
      (ou
     
     
      moyenne,
     
     
      ou
     
     
      efficace)
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      (I)
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      1.11
     
     
      Schéma
     
     
      classique
     
     
      résumant
     
     
      les
     
     
      modalités
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      adaptation
     
     
      de
     
     
      divers
     
     
      types
     
     
      de
     
     
      récepteurs
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      échelon
     
     
      S.
     
     
      Abscisses
     
     
      :
     
     
      temps
     
     
      (étalon
     
     
      de
     
     
      1
     
     
      sec,
     
     
      figuré
     
     
      comme
     
     
      ordre
     
     
      de
     
     
      grandeur).
     
     
      Ordonnées
     
     
      :
     
     
      fréquence
     
     
      des
     
     
      influx
     
     
      évaluée
     
     
      sur
     
     
      chaque
     
     
      intervalle
     
     
      élémentaire
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      du
     
     
      temps
     
     
      zéro
     
     
      (cf.
     
     
      texte).
     
     
      A,
     
     
      fuseau
     
     
      musculaire
     
     
      (récepteur
     
     
      à
     
     
      adaptation
     
     
      très
     
     
      faible);
     
     
      B,
     
     
      récepteur
     
     
      cutané
     
     
      de
     
     
      pression 
     
     
      ;
     
     
      C,
     
     
      corpuscule
     
     
      tactile
     
     
      ;
     
     
      D,
     
     
      récepteur
     
     
      de
     
     
      follicule
     
     
      pileux.
     
     
      du
     
     
      stimulus.
     
     
      On
     
     
      parlera
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      tonique
     
     
      ou
     
     
      statique.
     
     
      En
     
     
      revanche,
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      à
     
     
      adaptation
     
     
      rapide
     
     
      ne
     
     
      traduira
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      variations
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      en 
     
     
      fonction
     
     
      du
     
     
      temps.
     
     
      On
     
     
      parlera
     
     
      plus
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      indifféremment
     
     
      de
     
     
      récepteur
     
     
      phasique,
     
     
      dynamique
     
     
      ou
     
     
      même
     
     
      différentiel.
     
     
      Les
     
     
      modalités
     
     
      adéquates
     
     
      de
     
     
      sti
     
     
      ɐ
     
     
      mulus
     
     
      pour
     
     
      de
     
     
      tels
     
     
      récepteurs
     
     
      phasiques
     
     
      varient
     
     
      selon
     
     
      le
     
     
      cas
     
     
      précis.
     
     
      En
     
     
      pra
     
     
      ɐ
     
     
      tique
     
     
      certaines
     
     
      relations
     
     
      quantitatives
     
     
      devaient
     
     
      même
     
     
      pouvoir
     
     
      être
     
     
      établies
     
     
      entre
     
     
      la
     
     
      vitesse
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      adaptation
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      degré,
     
     
      premier,
     
     
      second
     
     
      ou
     
     
      même
     
     
      supérieur
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      variation
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      susceptible
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      être
     
     
      optimalement
     
     
      détecté
     
     
      (dl/dt,
     
     
      d
     
     
      2
     
     
      I/d
     
     
      2
     
     
      t
     
     
      ou
     
     
      dl/dx,
     
     
      d
     
     
      2
     
     
      I/dx
     
     
      2
     
     
      selon
     
     
      les
     
     
      cas).
     
     
      Nous
     
     
      en
     
     
      verrons
     
     
      des
     
     
      exemples
     
     
      précis
     
     
      ci-
     
     
      dessous
     
     
      (p.
     
     
      111).
     
     
      Il
     
     
      existe
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      récepteurs
     
     
      qui
     
     
      cumulent
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      propriétés
     
     
      puisqu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      témoignent
     
     
      en
     
     
      succession,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      épisode
     
     
      phasique,
     
     
      suivi
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      «pla
     
     
      ɐ
     
     
      teau»
     
     
      tonique
     
     
      («
     
     
      steady-state
     
     
      »).
     
     
      Les
     
     
      terminaisons
     
     
      primaires
     
     
      du
     
     
      fuseau
     
     
      muscu
     
     
      ɐ
     
     
      laire,
     
     
      ainsi
     
     
      que
     
     
      certains
     
     
      récepteurs
     
     
      cutanés
     
     
      entrent
     
     
      dans
     
     
      cette
     
     
      catégorie.
     
     
      On
     
     
      discute
     
     
      encore
     
     
      pour
     
     
      savoir
     
     
      dans
     
     
      quelle
     
     
      mesure
     
     
      ce
     
     
      processus
     
     
      périphérique
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      adaptation
     
     
      constitue
     
     
      ou
     
     
      non
     
     
      la
     
     
      seule
     
     
      base
     
     
      neurophysiologique
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      adaptation
     
     
      (ou
     
     
      accommodation)
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sensation,
     
     
      phénomène
     
     
      bien
     
     
      connu
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      psychologie
     
     
      expérimentale*.
     
     
      *
     
     
      On
     
     
      consultera
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      sujet
     
     
      des
     
     
      traités
     
     
      spécialisés
     
     
      (cf.
     
     
      annexe).
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      b)
     
     
      Réponses
     
     
      en
     
     
      régime
     
     
      transitoire
     
     
      (stimulus
     
     
      rampe-échelon)
     
     
      La
     
     
      rapidité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      installation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      peut
     
     
      conditionner
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      importance
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réponse
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      phasique
     
     
      (ou
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      étape
     
     
      phasique
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      réponse
     
     
      complexe
     
     
      phasique-tonique).
     
     
      La
     
     
      figure
     
     
      1.12
     
     
      illustre
     
     
      ce
     
     
      fait
     
     
      qui
     
     
      ne
     
     
      nécessite
     
     
      que 
     
     
      peu
     
     
      de
     
     
      commentaires
     
     
      supplémentaires
     
     
      :
     
     
      on
     
     
      y
     
     
      voit
     
     
      que,
     
     
      la
     
     
      pente
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      établissement
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      augmentant,
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      maximale
     
     
      atteinte
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      influx
     
     
      augmente
     
     
      également.
     
     
      FIGURE
     
     
      1.12
     
     
      Variation
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      de
     
     
      décharge
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vitesse
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      installation
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      rampe-échelon
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      finale
     
     
      donnée,
     
     
      pour
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      phasique-tonique.
     
     
      Temps
     
     
      en
     
     
      abscisses.
     
     
      Fréquence
     
     
      instantanée
     
     
      en
     
     
      ordonnées.
     
     
      La
     
     
      fréquence
     
     
      de
     
     
      décharge
     
     
      passe
     
     
      par
     
     
      un
     
     
      maximum
     
     
      transitoire
     
     
      (épisode
     
     
      phasique)
     
     
      qui
     
     
      est
     
     
      d'autant
     
     
      plus
     
     
      important
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      vitesse
     
     
      d'installation
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      S
     
     
      est
     
     
      grande
     
     
      (c
     
     
      pour
     
     
      c', 
     
     
      b
     
     
      pour
     
     
      b',
     
     
      a
     
     
      pour
     
     
      a').
     
     
      Après
     
     
      adaptation,
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      finale
     
     
      des
     
     
      décharges
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      même
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      trois
     
     
      cas.
     
     
      Le
     
     
      stimulus
     
     
      était
     
     
      un
     
     
      poids
     
     
      de
     
     
      500
     
     
      g,
     
     
      appliqué
     
     
      sur
     
     
      une
     
     
      surface
     
     
      de
     
     
      11
     
     
      mm
     
     
      de
     
     
      diamètre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      coussinet
     
     
      plantaire
     
     
      de
     
     
      chat.
     
     
      c)
     
     
      Evénements
     
     
      accompagnant
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      interruption
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      A
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      interruption
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      prolongé,
     
     
      des
     
     
      modifications
     
     
      transitoires
     
     
      peuvent
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      observer,
     
     
      qui
     
     
      appartiennent
     
     
      à
     
     
      deux
     
     
      configurations
     
     
      possibles.
     
     
      Tantôt
     
     
      (fig.
     
     
      1.13
     
     
      a)
     
     
      lorsqu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      phasique,
     
     
      celui-ci
     
     
      peut
     
     
      répondre
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      bouffée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      influx,
     
     
      dite
     
     
      réponse
     
     
      «off»
     
     
      (la
     
     
      réponse
     
     
      correspondante
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      installation
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      même
     
     
      stimulus
     
     
      étant
     
     
      dite
     
     
      «on»).
     
     
      De
     
     
      tels
     
     
      récepteurs
     
     
      peuvent
     
     
      ou
     
     
      non,
     
     
      selon
     
     
      les
     
     
      cas,
     
     
      témoigner
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      activité
     
     
      spontanée.
     
     
      Tantôt,
     
     
      mais
     
     
      seulement
     
     
      lorsque
     
     
      le
     
     
      récepteur
     
     
      a
     
     
      une
     
     
      activité
     
     
      spontanée
     
     
      et
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      lorsqu'il
     
     
      comporte
     
     
      une
     
     
      phase
     
     
      tonique
     
     
      de
     
     
      réponse,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      interruption
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      marquée
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      interruption
     
     
      («inhibition»)
     
     
      temporaire
     
     
      des
     
     
      décharges
     
     
      (fig.
     
     
      1.13
     
     
      b).
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      FIGURE
     
     
      1.13
     
     
      Modalités
     
     
      possibles
     
     
      de
     
     
      réponses
     
     
      de
     
     
      récepteurs
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      interruption
     
     
      d'un
     
     
      stimulus
     
     
      échelon.
     
     
      Messages
     
     
      sensoriels
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      tracés
     
     
      médians
     
     
      ;
     
     
      courbes
     
     
      correspondantes
     
     
      de
     
     
      fréquence
     
     
      instantanée
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      tracés
     
     
      supérieurs
     
     
      ;
     
     
      le
     
     
      stimulus
     
     
      est
     
     
      figuré
     
     
      comme
     
     
      une
     
     
      barre
     
     
      noire.
     
     
      En
     
     
      abscisses,
     
     
      temps
     
     
      en
     
     
      unités
     
     
      arbitraires.
     
     
      En
     
     
      a,
     
     
      récepteur
     
     
      phasique
     
     
      répondant
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      bouffée
     
     
      off
     
     
      ;
     
     
      En
     
     
      b,
     
     
      récepteur
     
     
      tonique
     
     
      présentant
     
     
      une
     
     
      suppression
     
     
      temporaire
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      activité
     
     
      spontanée.
     
     
      FIGURE
     
     
      1.14
     
     
      Modalités
     
     
      de
     
     
      réponse
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      fibre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ommatidie
     
     
      de
     
     
      limule
     
     
      soumise
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      lumineux
     
     
      bref,
     
     
      soit
     
     
      de
     
     
      durée
     
     
      croissante,
     
     
      soit
     
     
      d'intensité
     
     
      croissante.
     
     
      Les
     
     
      intensités
     
     
      relatives
     
     
      figurent
     
     
      à
     
     
      droite
     
     
      des
     
     
      tracés
     
     
      ;
     
     
      les
     
     
      durées
     
     
      en
     
     
      secondes
     
     
      sont
     
     
      portées
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      ligne
     
     
      supérieure.
     
     
      Les
     
     
      stimulus
     
     
      sont,
     
     
      soit
     
     
      repérés
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      flèche,
     
     
      soit,
     
     
      lorsqu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      sont
     
     
      plus
     
     
      longs,
     
     
      par
     
     
      un
     
     
      noircissement
     
     
      au-dessous
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      ligne
     
     
      de
     
     
      base
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      oscillogramme.
     
     
      Temps 
     
     
      (sur
     
     
      les
     
     
      tracés
     
     
      supérieurs),
     
     
      en
     
     
      0,2
     
     
      sec.
     
     
      En
     
     
      horizontal,
     
     
      durées
     
     
      croissantes
     
     
      de
     
     
      gauche
     
     
      à
     
     
      droite;
     
     
      en
     
     
      vertical,
     
     
      intensités
     
     
      croissantes
     
     
      de
     
     
      bas
     
     
      en
     
     
      haut.
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      d)
     
     
      Pour
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      de
     
     
      brève
     
     
      durée
     
     
      (impulsionnel),
     
     
      le
     
     
      récepteur
     
     
      répond
     
     
      en
     
     
      général
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      bouffée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      influx
     
     
      dont
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      importance
     
     
      dépend
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      fois
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      I
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      durée
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      (qui
     
     
      devient
     
     
      alors
     
     
      un
     
     
      facteur
     
     
      limitant). 
     
     
      On
     
     
      note
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs
     
     
      une
     
     
      sorte
     
     
      de
     
     
      compensation
     
     
      réciproque
     
     
      entre
     
     
      I
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      (fig.
     
     
      1.14)
     
     
      telle
     
     
      que
     
     
      des
     
     
      effets
     
     
      semblables
     
     
      puissent
     
     
      être
     
     
      obtenus
     
     
      lorsque
     
     
      varie
     
     
      I
     
     
      ou
     
     
      d,
     
     
      moyennant
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      produit
     
     
      I
     
     
      x
     
     
      d
     
     
      reste
     
     
      constant.
     
     
      2.1.4.
     
     
      DISCRIMINATION
     
     
      SPATIALE
     
     
      On
     
     
      se
     
     
      limitera
     
     
      à
     
     
      examiner
     
     
      ici
     
     
      les
     
     
      mécanismes
     
     
      périphériques
     
     
      impliqués
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      discrimination
     
     
      spatiale,
     
     
      ceci
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      deux
     
     
      domaines
     
     
      dans
     
     
      lesquels
     
     
      elles
     
     
      sont
     
     
      essentielles,
     
     
      la
     
     
      somesthésie
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      vision.
     
     
      (i)
     
     
      Dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      cas,
     
     
      on
     
     
      peut
     
     
      définir,
     
     
      pour
     
     
      chaque
     
     
      récepteur
     
     
      (ou
     
     
      unité
     
     
      réceptrice)
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      champ
     
     
      récepteur
     
     
      (fig.
     
     
      1.15),
     
     
      contour
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      cutanée
     
     
      ou
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      rétinienne
     
     
      (c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      espace
     
     
      visuel)
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      duquel 
     
     
      le
     
     
      stimulus
     
     
      doit
     
     
      obligatoirement
     
     
      se
     
     
      situer
     
     
      pour
     
     
      modifier
     
     
      la
     
     
      décharge
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      récepteur.
     
     
      En
     
     
      outre,
     
     
      un
     
     
      gradient
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      excitation
     
     
      peut
     
     
      exister
     
     
      tel
     
     
      que,
     
     
      pour
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      punctiforme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensité
     
     
      constante,
     
     
      la
     
     
      réponse
     
     
      soit
     
     
      plus
     
     
      importante
     
     
      (et/ou
     
     
      le
     
     
      seuil
     
     
      absolu
     
     
      plus
     
     
      bas)
     
     
      au
     
     
      centre
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      périphérie.
     
     
      (ii)
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      part
     
     
      habituel
     
     
      de
     
     
      poser
     
     
      comme
     
     
      condition
     
     
      nécessaire
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      discrimination
     
     
      entre
     
     
      deux
     
     
      stimulus
     
     
      ponctuels,
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      récepteurs
     
     
      excités
     
     
      par
     
     
      chaque
     
     
      stimulus
     
     
      soient
     
     
      séparés
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      zone
     
     
      de
     
     
      récepteurs
     
     
      peu
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      excités.
     
     
      Posée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      façon,
     
     
      la
     
     
      condition
     
     
      suppose
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      champs
     
     
      récepteurs
     
     
      ne
     
     
      présentent
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      degré
     
     
      limité
     
     
      —
     
     
      ou
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      limite
     
     
      nul
     
     
      —
     
     
      de
     
     
      chevauchement.
     
     
      Corollaire
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      hypothèse,
     
     
      on
     
     
      prévoira
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      pouvoir
     
     
      séparateur
     
     
      sera
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autant
     
     
      plus
     
     
      élevé
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      densité
     
     
      des
     
     
      unités
     
     
      réceptrices
     
     
      (nombre
     
     
      par
     
     
      unité
     
     
      de
     
     
      surface
     
     
      réceptrice)
     
     
      sera
     
     
      élevée.
     
     
      Ainsi
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      cutanée
     
     
      les
     
     
      différences
     
     
      mises
     
     
      en
     
     
      évidence
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      compas
     
     
      de
     
     
      Weber
     
     
      semblent-elles
     
     
      correspondre
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      différence
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      densité
     
     
      des
     
     
      récepteurs,
     
     
      par
     
     
      exemple
     
     
      entre
     
     
      la
     
     
      langue,
     
     
      ou
     
     
      la
     
     
      pulpe 
     
     
      des
     
     
      doigts,
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      cuisse.
     
     
      On
     
     
      verra
     
     
      ci-dessous
     
     
      que,
     
     
      pour
     
     
      la
     
     
      rétine,
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      est
     
     
      plus
     
     
      complexe
     
     
      puisqu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      implique
     
     
      des
     
     
      convergences
     
     
      neuronales.
     
     
      Par
     
     
      ailleurs,
     
     
      retenons
     
     
      dès
     
     
      maintenant
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      discrimination
     
     
      tonale
     
     
      est,
     
     
      en
     
     
      raison
     
     
      même
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      qui
     
     
      la
     
     
      sous-tendent,
     
     
      également
     
     
      liée
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisa
     
     
      ɐ
     
     
      tion
     
     
      spatiale
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      au
     
     
      niveau
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      cochlée.
     
     
      Bien
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      densité
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      soit
     
     
      un
     
     
      facteur
     
     
      en
     
     
      quelque
     
     
      sorte
     
     
      primaire 
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      résolution
     
     
      spatiale,
     
     
      tout
     
     
      indique
     
     
      que
     
     
      cette
     
     
      dernière
     
     
      est
     
     
      en
     
     
      général
     
     
      modifiée 
     
     
      et
     
     
      souvent
     
     
      accrue
     
     
      lors
     
     
      des
     
     
      passages
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      relais
     
     
      successifs
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      voie 
     
     
      afférente,
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      jeu
     
     
      des
     
     
      connexions
     
     
      centrales
     
     
      ;
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      interprétation
     
     
      du
     
     
      pouvoir
     
     
      séparateur
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      domaine
     
     
      donné
     
     
      doit
     
     
      largement
     
     
      faire
     
     
      appel
     
     
      par
     
     
      conséquent
     
     
      aux
     
     
      particularités
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      centraux,
     
     
      dans
     
     
      chaque
     
     
      cas
     
     
      précis.
     
     
      Nous
     
     
      reviendrons
     
     
      également
     
     
      sur
     
     
      ce
     
     
      point.
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      DE
     
     
      L
     
     
      ’
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      29
     
     
      D
     
     
      FIGURE
     
     
      1.15
     
     
      Schémas
     
     
      hypothétiques
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      discrimination
     
     
      spatiale
     
     
      :
     
     
      inhibition
     
     
      latérale.
     
     
      A
     
     
      gauche
     
     
      :
     
     
      Un
     
     
      stimulus
     
     
      cutané
     
     
      exerce
     
     
      une
     
     
      pression
     
     
      ponctuelle
     
     
      et
     
     
      met
     
     
      en
     
     
      jeu
     
     
      des
     
     
      afférents
     
     
      avec
     
     
      une
     
     
      fréquence
     
     
      élevée
     
     
      au
     
     
      centre,
     
     
      et
     
     
      plus
     
     
      réduite
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      périphérie.
     
     
      Après
     
     
      passage
     
     
      au
     
     
      niveau
     
     
      des
     
     
      centres,
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      installe
     
     
      un
     
     
      processus
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      inhibition
     
     
      latérale.
     
     
      Par
     
     
      ce
     
     
      processus,
     
     
      le
     
     
      champ
     
     
      créé
     
     
      par
     
     
      ce
     
     
      stimulus
     
     
      ponctuel
     
     
      comporte
     
     
      une
     
     
      zone
     
     
      excitatrice,
     
     
      et
     
     
      une
     
     
      zone 
     
     
      périphérique
     
     
      inhibitrice.
     
     
      En
     
     
      effet,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      action
     
     
      périphérique
     
     
      se
     
     
      déroule
     
     
      sur
     
     
      fond
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      activité
     
     
      spontanée
     
     
      et
     
     
      si
     
     
      le
     
     
      centre
     
     
      du
     
     
      champ
     
     
      est
     
     
      relativement
     
     
      excité,
     
     
      la
     
     
      périphérie
     
     
      immédiate
     
     
      est
     
     
      relativement
     
     
      inhibée
     
     
      (fréquence
     
     
      des
     
     
      influx
     
     
      inférieure
     
     
      à
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      activité
     
     
      spontanée).
     
     
      A
     
     
      droite
     
     
      :
     
     
      Deux
     
     
      stimulus
     
     
      ponctuels,
     
     
      S
     
     
      et
     
     
      S'
     
     
      agissent
     
     
      sur
     
     
      les
     
     
      terminaisons
     
     
      cutanées
     
     
      (a)
     
     
      ;
     
     
      des
     
     
      influx
     
     
      b,
     
     
      b'
     
     
      montent
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      moelle
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      bulbe
     
     
      (SB),
     
     
      puis
     
     
      le
     
     
      thalamus
     
     
      (Th)
     
     
      pour
     
     
      aboutir
     
     
      au
     
     
      cortex
     
     
      (Cx).
     
     
      Leur
     
     
      fréquence
     
     
      se
     
     
      répartit
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      entrée
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      voies
     
     
      ascendantes
     
     
      selon
     
     
      les
     
     
      courbes
     
     
      (d)
     
     
      et
     
     
      (d'),
     
     
      qui
     
     
      ont
     
     
      (e)
     
     
      pour
     
     
      résultante.
     
     
      Les
     
     
      collatérales
     
     
      c,
     
     
      c'
     
     
      se
     
     
      détachant
     
     
      des
     
     
      voies 
     
     
      linéaires
     
     
      provoquent
     
     
      une
     
     
      inhibition
     
     
      latérale.
     
     
      Il
     
     
      en
     
     
      résulte
     
     
      un
     
     
      accroissement
     
     
      des
     
     
      contrastes,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      les
     
     
      courbes
     
     
      (f)
     
     
      et
     
     
      (f),
     
     
      avec
     
     
      (g)
     
     
      pour
     
     
      résultante.
     
     
     
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      30
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      EXPÉRIENCE
     
     
      SENSORIELLE.
     
     
      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      2.1.5.
     
     
      DISCRIMINATIONS
     
     
      QUALITATIVES
     
     
      :
     
     
      CODAGE
     
     
      PAR
     
     
      LIGNES
     
     
      SPÉCIFIQUES
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      CONFIGURATION
     
     
      NEL
     
     
      A
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      des
     
     
      continua
     
     
      métathétiques,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      impliquant
     
     
      une
     
     
      discrimina
     
     
      ɐ
     
     
      tion
     
     
      qualitative
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      (fréquence
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      son
     
     
      ;
     
     
      couleur
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      source
     
     
      lumineuse
     
     
      ;
     
     
      température
     
     
      cutanée,
     
     
      etc.),
     
     
      il
     
     
      se
     
     
      pose
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      signalisation
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      qualité.
     
     
      (i)
     
     
      La
     
     
      solution
     
     
      classique,
     
     
      directement
     
     
      inspirée
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      des
     
     
      énergies
     
     
      spécifiques,
     
     
      a
     
     
      consisté
     
     
      à
     
     
      identifier
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      qui
     
     
      soient
     
     
      précisément
     
     
      spécifiques
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      qualité
     
     
      déterminée,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      qui
     
     
      constituent
     
     
      des
     
     
      lignes
     
     
      particulières
     
     
      («labeled
     
     
      lines»)
     
     
      à
     
     
      chaque
     
     
      primaire.
     
     
      Ceci
     
     
      supposait
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      tel
     
     
      continuum
     
     
      métathétique,
     
     
      la
     
     
      réactivité
     
     
      du
     
     
      récepteur
     
     
      soit
     
     
      sélective
     
     
      pour 
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      gamme
     
     
      de
     
     
      valeurs
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      continuum.
     
     
      Deux 
     
     
      expressions
     
     
      pratiques
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      sélectivité
     
     
      sont
     
     
      possibles
     
     
      ;
     
     
      ou
     
     
      bien
     
     
      la
     
     
      courbe
     
     
      de
     
     
      seuil
     
     
      absolu
     
     
      présente
     
     
      un
     
     
      minimum
     
     
      pour
     
     
      cette
     
     
      valeur
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      variable,
     
     
      ou
     
     
      bien
     
     
      la
     
     
      réponse
     
     
      (par
     
     
      exemple
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      total
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      influx
     
     
      pour
     
     
      un
     
     
      stimulus
     
     
      bref)
     
     
      à
     
     
      des 
     
     
      stimulus
     
     
      supraliminaires
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intensités
     
     
      physiques
     
     
      équivalentes
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      du
     
     
      conti
     
     
      ɐ
     
     
      nuum,
     
     
      présente
     
     
      un
     
     
      maximum
     
     
      autour
     
     
      de
     
     
      ladite
     
     
      valeur.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      évident
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      sélectivité
     
     
      du
     
     
      récepteur
     
     
      sera
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autant
     
     
      plus
     
     
      grande
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      ou
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      autre
     
     
      courbe
     
     
      de
     
     
      réponse
     
     
      sera
     
     
      plus
     
     
      aiguë.
     
     
      On
     
     
      verra
     
     
      ci-dessous
     
     
      comment
     
     
      cette
     
     
      théorie
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      trouvée
     
     
      élégamment
     
     
      confirmée
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      domaines
     
     
      sensoriels.
     
     
      (ii)
     
     
      Mais
     
     
      cette
     
     
      théorie
     
     
      du
     
     
      codage
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      trouvée
     
     
      en
     
     
      défaut
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      domaines,
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      celui
     
     
      des
     
     
      sensibilités
     
     
      chimiques,
     
     
      olfactives
     
     
      et
     
     
      gustatives.
     
     
      La
     
     
      solution
     
     
      de
     
     
      rechange
     
     
      fort
     
     
      intéressante,
     
     
      qui
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      appuyée,
     
     
      nous
     
     
      le
     
     
      verrons,
     
     
      sur
     
     
      des
     
     
      données
     
     
      expérimentales
     
     
      parfaitement
     
     
      rigoureuses,
     
     
      a
     
     
      fait
     
     
      appel
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      autre
     
     
      type
     
     
      de
     
     
      codage,
     
     
      fondé
     
     
      non
     
     
      plus
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      spécificité
     
     
      des
     
     
      récepteurs,
     
     
      mais
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      fait
     
     
      qu
     
     
      ’il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      existait
     
     
      précisément
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      récepteur
     
     
      spécifique
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      qualité
     
     
      donnée.
     
     
      Le
     
     
      codage
     
     
      était
     
     
      dès
     
     
      lors
     
     
      basé
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      reconnaissance
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      configuration,
     
     
      ou
     
     
      du
     
     
      profil
     
     
      des
     
     
      décharges
     
     
      des
     
     
      divers
     
     
      récepteurs
     
     
      (codage
     
     
      «configurationnel»,
     
     
      «
     
     
      across-fiber
     
     
      pattern»),
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      étant
     
     
      que
     
     
      pour
     
     
      chaque
     
     
      type
     
     
      de
     
     
      stimulus,
     
     
      cette
     
     
      répartition
     
     
      des
     
     
      intensités
     
     
      de
     
     
      décharge
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      devait
     
     
      être
     
     
      différente.
     
     
      La
     
     
      figure
     
     
      1.16
     
     
      illustre
     
     
      la
     
     
      différence
     
     
      de
     
     
      principe
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      deux
     
     
      types
     
     
      de
     
     
      codage.
     
     
      2.1.6.
     
     
      PROBLÈMES
     
     
      DU
     
     
      CODAGE
     
     
      NERVEUX
     
     
      Au-delà
     
     
      des
     
     
      cas
     
     
      spécifiques
     
     
      de
     
     
      codage
     
     
      de
     
     
      telle
     
     
      ou
     
     
      telle
     
     
      variable
     
     
      du
     
     
      stimulus,
     
     
      le
     
     
      problème
     
     
      qui
     
     
      a
     
     
      maintes
     
     
      fois
     
     
      et
     
     
      plus
     
     
      généralement
     
     
      été
     
     
      posé
     
     
      est
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      capacité
     
     
      maximale
     
     
      d'information
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      ligne,
     
     
      supposée
     
     
      constituée
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récep
     
     
      ɐ
     
     
      teur
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      sa
     
     
      fibre
     
     
      afférente,
     
     
      par
     
     
      analogie
     
     
      avec
     
     
      la
     
     
      capacité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      voie
     
     
      de
     
     
      communication
     
     
      en
     
     
      théorie
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      information.
     
     
      Compte-tenu
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      que
     
     
      cette
     
     
      voie
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      DE
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      31
     
     
      P
     
     
      Q
     
     
      R
     
     
      S
     
     
      P
     
     
      Q
     
     
      R
     
     
      S
     
     
      PQ
     
     
      R
     
     
      S
     
     
      FIGURE
     
     
      1.16
     
     
      Deux
     
     
      principes
     
     
      de
     
     
      codages
     
     
      qualitatifs.
     
     
      On
     
     
      a
     
     
      figuré
     
     
      en
     
     
      (A),
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      amplitude
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réponse
     
     
      en
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      valeur
     
     
      du
     
     
      stimulus
     
     
      le
     
     
      long
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      continuum
     
     
      len
     
     
      abscisses)
     
     
      sur
     
     
      lequel
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      exerce
     
     
      la
     
     
      discrimination
     
     
      qualitative.
     
     
      Trois
     
     
      neurones
     
     
      N,
     
     
      1,
     
     
      2,
     
     
      3
     
     
      sont
     
     
      considérés,
     
     
      et
     
     
      4
     
     
      valeurs
     
     
      de
     
     
      stimulus
     
     
      P,
     
     
      Q,
     
     
      R,
     
     
      S.
     
     
      En
     
     
      (B),
     
     
      on
     
     
      se
     
     
      situe
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      perspective
     
     
      du
     
     
      codage
     
     
      par
     
     
      voie
     
     
      spécifique.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      accent
     
     
      est
     
     
      mis
     
     
      ici
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      sensibilité
     
     
      individuelle
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      neurone,
     
     
      en
     
     
      sorte
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      sont
     
     
      groupés
     
     
      par
     
     
      neurones
     
     
      (1,
     
     
      2,
     
     
      3).
     
     
      En
     
     
      ordonnées,
     
     
      amplitude
     
     
      relative
     
     
      des
     
     
      réponses
     
     
      aux
     
     
      4
     
     
      stimulus.
     
     
      En
     
     
      (C),
     
     
      la
     
     
      perspective
     
     
      est
     
     
      celle
     
     
      du
     
     
      codage
     
     
      configurationnel.
     
     
      On
     
     
      met
     
     
      ici
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      accent
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      représentation
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      stimulus
     
     
      en
     
     
      terme
     
     
      de
     
     
      décharges
     
     
      ;
     
     
      cette
     
     
      fois,
     
     
      les
     
     
      résultats
     
     
      sont
     
     
      groupés
     
     
      par
     
     
      stimulus
     
     
      (P,
     
     
      Q,
     
     
      R,
     
     
      S).
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      capable
     
     
      de
     
     
      transmettre
     
     
      que
     
     
      des
     
     
      impulsions,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      des
     
     
      signaux 
     
     
      binaires,
     
     
      plusieurs
     
     
      codes
     
     
      étaient
     
     
      a
     
     
      priori
     
     
      possibles.
     
     
      Tout
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      abord
     
     
      un
     
     
      code
     
     
      par
     
     
      impulsions
     
     
      binaires,
     
     
      fondé
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      présence
     
     
      ou
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      SYSTÈMES
     
     
      AFFÉRENTS.
     
     
      TRANSDUCTION
     
     
      ET
     
     
      CODAGE
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      absence
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      impulsion
     
     
      pendant
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      unité
     
     
      de
     
     
      temps
     
     
      élémentaire.
     
     
      Étant
     
     
      donné
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      maximale
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      système
     
     
      récepteur
     
     
      peut
     
     
      atteindre
     
     
      1
     
     
      000/sec, 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      information
     
     
      maximale
     
     
      possible
     
     
      dans
     
     
      ces
     
     
      conditions,
     
     
      a
     
     
      pu
     
     
      être
     
     
      évaluée
     
     
      à
     
     
      1
     
     
      000
     
     
      bits/sec.
     
     
      Un
     
     
      deuxième
     
     
      code
     
     
      serait
     
     
      celui
     
     
      fondé
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      modulation
     
     
      des
     
     
      intervalles
     
     
      entre
     
     
      influx.
     
     
      La
     
     
      capacité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      telle
     
     
      ligne
     
     
      pourrait,
     
     
      selon
     
     
      certaines
     
     
      estimations,
     
     
      atteindre
     
     
      des
     
     
      valeurs
     
     
      plus
     
     
      élevées,
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      4000
     
     
      bits/sec.
     
     
      Un
     
     
      troisième
     
     
      codage
     
     
      enfin
     
     
      pouvait
     
     
      être
     
     
      basé
     
     
      sur
     
     
      la
     
     
      fréquence
     
     
      des
     
     
      influx,
     
     
      évaluée
     
     
      cette
     
     
      fois
     
     
      sur
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      temps
     
     
      de
     
     
      décharge
     
     
      ou,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      revient
     
     
      à
     
     
      peu 
     
     
      près
     
     
      au
     
     
      même,
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      nombre
     
     
      total
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      influx
     
     
      comptés
     
     
      sur
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      durée.
     
     
      Le
     
     
      calcul
     
     
      montre
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      cas,
     
     
      la
     
     
      capacité
     
     
      de
     
     
      transmission
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      ligne
     
     
      serait
     
     
      considérablement
     
     
      plus
     
     
      faible,
     
     
      en
     
     
      fait
     
     
      de
     
     
      quelques
     
     
      bits/sec
     
     
      seulement.
     
     
      On
     
     
      pouvait
     
     
      évidemment
     
     
      demander
     
     
      alors
     
     
      quel
     
     
      type
     
     
      de
     
     
      code
     
     
      (binaire,
     
     
      par
     
     
      intervalles
     
     
      ou
     
     
      fréquentiel)
     
     
      est
     
     
      effectivement
     
     
      opérationnel
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      systèmes
     
     
      afférents
     
     
      (et
     
     
      la
     
     
      question
     
     
      ainsi
     
     
      posée
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      élargie
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      des 
     
     
      communications
     
     
      nerveuses)
     
     
      :
     
     
      or,
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      paragraphes
     
     
      précédents
     
     
      nous
     
     
      venons
     
     
      de
     
     
      voir
     
     
      que
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      codage
     
     
      fréquentiel,
     
     
      compte-tenu
     
     
      des
     
     
      corrélations
     
     
      mises
     
     
      en
     
     
      évidence
     
     
      entre
     
     
      stimulus
     
     
      et
     
     
      réponses.
     
     
      Bien
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      codage
     
     
      fréquentiel
     
     
      soit
     
     
      moins
     
     
      performant,
     
     
      il
     
     
      semble
     
     
      cependant
     
     
      constituer
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      présentant
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      de
     
     
      sécurité.
     
     
      Certes
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      intuitivement
     
     
      prévisible
     
     
      (et
     
     
      ceci
     
     
      se
     
     
      démontre),
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      capacité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      information
     
     
      sera
     
     
      prati
     
     
      ɐ
     
     
      quement
     
     
      la
     
     
      même,
     
     
      quel
     
     
      que
     
     
      soit
     
     
      le
     
     
      code,
     
     
      si
     
     
      le
     
     
      temps
     
     
      de
     
     
      réponse
     
     
      est
     
     
      très
     
     
      court.
     
     
      En
     
     
      revanche,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      au
     
     
      fur
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      mesure
     
     
      que
     
     
      dure
     
     
      la
     
     
      décharge
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      information
     
     
      fondée
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      codage
     
     
      fréquentiel
     
     
      devient
     
     
      de
     
     
      moins
     
     
      en
     
     
      moins
     
     
      bénéfique
     
     
      par
     
     
      rapport
     
     
      aux
     
     
      autres
     
     
      codages.
     
     
      Mais
     
     
      son
     
     
      avantage
     
     
      vient
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      que,
     
     
      les
     
     
      récepteurs
     
     
      présentant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      inévitables
     
     
      fluctuations
     
     
      à
     
     
      stimulus
     
     
      constant,
     
     
      ces
     
     
      dernières
     
     
      introdui
     
     
      ɐ
     
     
      raient
     
     
      nécessairement
     
     
      des
     
     
      erreurs
     
     
      appréciables
     
     
      si
     
     
      la
     
     
      position
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      temps
     
     
      (ou
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      limite
     
     
      la
     
     
      présence
     
     
      ou
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      absence)
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      influx
     
     
      individuel
     
     
      conditionnait
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      information
     
     
      pertinente.
     
     
      Ce
     
     
      qui
     
     
      n'exclut
     
     
      pas
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      certains
     
     
      cas
     
     
      particuliers,
     
     
      le
     
     
      code
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      intervalle
     
     
      soit
     
     
      opérationnel,
     
     
      par
     
     
      exemple
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      repérage
     
     
      spatial
     
     
      des 
     
     
      sources
     
     
      sonores,
     
     
      où
     
     
      le
     
     
      décalage
     
     
      entre
     
     
      influx
     
     
      constitue
     
     
      la
     
     
      donnée
     
     
      essentielle.
     
     
      2.2.
     
     
      INTÉGRATIONS
     
     
      AUX
     
     
      NIVEAUX
     
     
      DES
     
     
      VOIES
     
     
      ET
     
     
      CENTRES
     
     
      RÉCEPTEURS
     
     
      Tels
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      sont
     
     
      issus
     
     
      des
     
     
      récepteurs,
     
     
      les
     
     
      messages
     
     
      n'aboutissent
     
     
      pas
     
     
      nécessai
     
     
      ɐ
     
     
      rement
     
     
      aux
     
     
      centres
     
     
      de
     
     
      projection
     
     
      terminale
     
     
      sans
     
     
      transformations
     
     
      intermédiaires,
     
     
      celles-ci
     
     
      pouvant
     
     
      être
     
     
      considérées
     
     
      comme
     
     
      autant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      étapes
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      élaboration
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      information
     
     
      sensorielle.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      étude
     
     
      ultérieure
     
     
      plus
     
     
      détaillée
     
     
      des
     
     
      diverses
     
     
      moda
     
     
      ɐ
     
     
      lités
     
     
      sensorielles
     
     
      devra
     
     
      préciser
     
     
      pour
     
     
      chacune
     
     
      les
     
     
      caractéristiques
     
     
      particulières
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      processus
     
     
      centraux.
     
     
      On
     
     
      se
     
     
      limitera
     
     
      ici
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exposé
     
     
      de
     
     
      quelques
     
     
      principes
     
     
      fonctionnels
     
     
      généraux.
     
     
      2.2.1.
     
     
      MODALITÉS
     
     
      GÉNÉRALES
     
     
      D'ORGANISATION
     
     
      DES
     
     
      VOIES
     
     
      ASCENDANTES
     
     
      Quelques
     
     
      remarques
     
     
      générales
     
     
      peuvent
     
     
      en
     
     
      effet
     
     
      être
     
     
      faites,
     
     
      relatives
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organi
     
     
      ɐ
     
     
      sation
     
     
      des
     
     
      voies
     
     
      dites
     
     
      sensorielles
     
     
      primaires,
     
     
      qui
     
     
      acheminent
     
     
      les
     
     
      messages
     
     
      vers
     
     
      leur
     
     
      niveau
     
     
      final
     
     
      de
     
     
      projection,
     
     
      ceci
     
     
      chez
     
     
      les
     
     
      mammifères.
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      qîiiiiiwx
     
     
      y
     
     
      —
     
     
      bip
     
     
      gg
     
     
      cvis
     
     
      cgm
     
     
      caud
     
     
      csom
     
     
      cgus
     
     
      FIGURE
     
     
      1.17
     
     
      Schéma
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisation
     
     
      des
     
     
      voies
     
     
      sensorielles.
     
     
      En
     
     
      noir,
     
     
      éléments
     
     
      neuronaux
     
     
      ;
     
     
      en
     
     
      clair,
     
     
      cellules
     
     
      réceptrices
     
     
      ou
     
     
      accessoires
     
     
      non
     
     
      nerveuses.
     
     
      A.
     
     
      Voie
     
     
      olfactive
     
     
      :
     
     
      mo,
     
     
      neurone
     
     
      primaire
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      muqueuse
     
     
      olfactive
     
     
      ;
     
     
      bo,
     
     
      bulbe
     
     
      olfactif
     
     
      ;
     
     
      cop,
     
     
      centre
     
     
      olfactif
     
     
      primaire.
     
     
      B.
     
     
      Voie
     
     
      visuelle
     
     
      :
     
     
      cb,
     
     
      récepteur
     
     
      en
     
     
      cône
     
     
      ou
     
     
      bâtonnet;
     
     
      bip,
     
     
      cellule
     
     
      bipolaire;
     
     
      gg,
     
     
      ganglionnaire;
     
     
      tous
     
     
      trois
     
     
      sont
     
     
      inclus
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      rétine
     
     
      r;
     
     
      cgi,
     
     
      relais
     
     
      thalamique
     
     
      (corps
     
     
      genouillé
     
     
      latéral)
     
     
      ;
     
     
      cvis,
     
     
      aire
     
     
      corticale
     
     
      visuelle.
     
     
      C. 
     
     
      Voie
     
     
      vestibulaire
     
     
      :
     
     
      crc,
     
     
      cellule
     
     
      réceptrice
     
     
      ciliée
     
     
      ;
     
     
      gS,
     
     
      ganglion
     
     
      de
     
     
      Scarpa 
     
     
      ;
     
     
      nv,
     
     
      noyau 
     
     
      vestibulaire
     
     
      ;
     
     
      vp,
     
     
      relais
     
     
      thalamique
     
     
      ventral
     
     
      ;
     
     
      cves,
     
     
      aire
     
     
      réceptrice
     
     
      corticale
     
     
      vestibulaire.
     
     
      D.
     
     
      Voie
     
     
      auditive
     
     
      :
     
     
      crc,
     
     
      cellule
     
     
      réceptrice
     
     
      ciliée;
     
     
      gC,
     
     
      ganglion
     
     
      de
     
     
      Corti
     
     
      ;
     
     
      nco,
     
     
      noyau 
     
     
      cochléaire
     
     
      ;
     
     
      cgm,
     
     
      corps
     
     
      genouillé
     
     
      médian
     
     
      ;
     
     
      c
     
     
      aud,
     
     
      aire
     
     
      corticale
     
     
      auditive.
     
     
      E.
     
     
      Voie
     
     
      somesthésique
     
     
      débutant
     
     
      soit
     
     
      par
     
     
      une
     
     
      terminaison
     
     
      libre
     
     
      (tl),
     
     
      soit
     
     
      par
     
     
      un
     
     
      mécano-
     
     
      récepteur
     
     
      encapsulé
     
     
      (mr)
     
     
      ;
     
     
      ggr,
     
     
      ganglion
     
     
      rachidien
     
     
      ;
     
     
      sb,
     
     
      relais
     
     
      spinal
     
     
      ou
     
     
      bulbaire
     
     
      ;
     
     
      vp,
     
     
      relais
     
     
      thalamique
     
     
      ventral
     
     
      postérieur
     
     
      ;
     
     
      c
     
     
      som,
     
     
      aire
     
     
      corticale
     
     
      somesthésique.
     
     
      F.
     
     
      Voie
     
     
      gustative
     
     
      :
     
     
      bg,
     
     
      cellule
     
     
      réceptrice
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      bourgeon
     
     
      du
     
     
      goût;
     
     
      gg,
     
     
      ganglion
     
     
      genouillé;
     
     
      b,
     
     
      relais
     
     
      bulbaire
     
     
      ;
     
     
      rp,
     
     
      relais
     
     
      pontique
     
     
      ;
     
     
      vp,
     
     
      relais
     
     
      thalamique
     
     
      ;
     
     
      c
     
     
      gus,
     
     
      aire
     
     
      corticale
     
     
      du
     
     
      goût. 
     
     
      En
     
     
      C,
     
     
      D
     
     
      et
     
     
      E,
     
     
      on
     
     
      a
     
     
      tracé
     
     
      des
     
     
      pointillés
     
     
      entre
     
     
      le
     
     
      relais
     
     
      inférieur
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      thalamus
     
     
      pour
     
     
      marquer
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      éventualité
     
     
      (ou
     
     
      la
     
     
      réalité)
     
     
      de
     
     
      relais
     
     
      supplémentaires.
     
     
      (i)
     
     
      Chaque
     
     
      voie
     
     
      comporte
     
     
      une
     
     
      succession
     
     
      de
     
     
      plusieurs
     
     
      neurones
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ordre
     
     
      1,
     
     
      2,
     
     
      3,
     
     
      etc.,
     
     
      le
     
     
      neurone
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ordre
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      élevé
     
     
      ayant
     
     
      comme
     
     
      destinée
     
     
      finale
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      aire 
     
     
      réceptrice
     
     
      de
     
     
      projection
     
     
      correspondante
     
     
      (fig.
     
     
      1.17).
     
     
      —
     
     
      Le
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1.1. PROBLEMES DE DELIMITATION DE LA SENSATION

Conceptuellement, la sensation, expérience subjective, ne peut s'identifier a la
sensibilité, réaction objectivement mesurable d'un organisme ou d'un systéeme
physiologique a I'application d’un stimulus. C'est dire que si toute modalité de
sensation implique nécessairement un dispositif de réception du stimulus
correspondant (c’est-a-dire une certaine sensibilité), la réciproque n'est pas
forcément exacte : il existe en effet des sensibilités auxquelles ne correspond,
semble-t-il, aucune expérience consciente particuliere. Elles ne pourront étre
identifiées que par leur action réflexogéne, sur une préparation expérimentale
adéquate ou, plus analytiquement, par enregistrement des messages afférents
au niveau des fibres sensitives issues du récepteur (cf. ci-dessous).

1.1.1. CLASSIFICATION DES SENSATIONS ET DES SENSIBILITES

Une classification rationnelle des modalités générales de sensation n'est pas
aisée. En fait, divers nomenclatures ou groupements ont été proposés, qui se
recoupent ou s’intriquent, et qui, non sans ambiguité, confondent a peu prés
constamment sensibilité et sensation.

Une premiére catégorie concerne la «sensibilité générale » et les sensations
dites somesthésiques qui lui correspondent; on y distingue, avec Sherrington,
le niveau extéroceptif, sensibilité superficielle cutanée ; proprioceptif, sensibi-
lité de I'organisme a son propre mouvement et due en particulier aux récepteurs
de I'appareil musculaire ; intéroceptif, sensibilité des viscéres profonds. Sensi-
bilités extéroceptive et proprioceptive sont fréquemment opposées sous le nom
de «somatiques» a la sensibilité viscérale. On qualifie d'autre part de
nociceptive, toute sensibilité douloureuse, quelle qu'en soit I'origine.

A la sensibilité générale s’opposent d’autres catégories de sensibilités, et de
sensations associées, desservies par des appareils sensoriels particuliers.
Certaines sont téléceptives, c’est-a-dire liées a des stimulus dont la source peut
étre éloignée : vision, audition, odorat. Le goiit qui avec I'odorat est une
sensibilité chémoceptive (c’est-a-dire aux qualités chimiques), se rapproche par
ailleurs de la somesthésie, quant a son organisation anatomique. Enfin, les
sensibilités labyrinthiques (utricule et canaux semi-circulaires) sont liées & la
position et aux mouvements de la téte dans I'espace, et représentent, a ce titre,
une sensibilité proprioceptive spéciale.

On a pendant longtemps parlé d’une certaine «sensibilité proprioceptive inconsciente »,
certaines afférences d’origine musculaire ne paraissant pas avoir de role dans I'appréhen-
sion subjective de la position ou du mouvement de nos segments corporels, c’est-a-dire
n'intervenant pas dans les classiques sensations de posture (statesthésie) ou de mou-
vement (kinesthésie). En fait ce probléme a beaucoup évolué ces derniéres années, nous
le verrons. Il nest pas siir d’autre part que nous sachions clairement caractériser toutes
les informations regues des récepteurs vestibulaires, qu'il s’agisse de positions ou
d’accélérations modérées. Enfin, bon nombre de sensibilités viscérales sont, elles,
purement réflexogénes, telles celle de pression artérielle, ou celle des paramétres
d’oxygénation (barocepteurs et chémocepteurs).
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1.1.2. SOUS-QUALITES PRIMAIRES ET PROCESSUS PERCEPTIFS
Si la distinction entre grandes catégories sensorielles ne pose pas de probléemes
de frontieres, il n'en va pas de méme a I'intérieur méme de chacune d’elles.
Ici le psychologue — et par voie de conséquence on le verra, le neurophysiolo-
giste — se trouvent confrontés avec des difficultés dont I'origine est ancienne.
En effet, I'expérience subjective (méme la plus banale) permet de distinguer,
dans une modalité donnée, des sous-modalités en nombre variable, la discus-
sion résidant précisément dans ce nombre. Pour une certaine psychologie, celle
qui puise son origine dans I'associationnisme des siécles précédents, il existe
d’une part des qualités élémentaires de la sensation — on dira primaires —
irréductibles les unes aux autres, d’autre part des complexes découlant d’une
évaluation d’ordre plus élevé, et relevant des mécanismes de la perception.
C’est ainsi que, dans le domaine cutané, le froid, le chaud, le tact et la douleur
superficielle sont considérés comme primaires, tandis que le «rugueux», le
«poli», le «pointu», I'«arrondi», etc. sont mis au compte des opérations
perceptives. Il ne peut étre discuté dans le cadre de cet ouvrage, du bien-fondé
de cette conception analytique des mécanismes mentaux. On précisera sim-
plement qu’elle est en général acceptée par la psychophysiologie et qu’elle
concorde pour I'essentiel avec des résultats des études neurophysiologiques,
on le verra ci-dessous a diverses reprises. On notera toutefois qu’elle n’est pas
la seule possible, puisque la théorie de la forme (Gestaltpsychologie) et le
structuralisme psychologique moderne n'admettent pas la validité de cette
réduction au plus simple.

Dans ce qui suivra, on indiquera & propos de chaque modalité sensorielle,
comment se présente le probleme des qualités « primaires ».

1.2. QUALITES DE LA SENSATION : PRINCIPE DES ENERGIES SPECIFIQUES

Etant donné un certain nombre de stimulus de qualités différentes, et un certain
nombre de systémes récepteurs, un probléeme a depuis longtemps été posé, celui
de la spécificité des systémes sensoriels vis-a-vis de ces stimulus. A priori on
pouvait concevoir, ou bien qu'un systeme donné soit sensible a plusieurs
catégories de stimulus et que la sensation résultante dépende du stimulus, ou
bien que chaque systéme n'engendre qu'un type de sensation, quel que soit le
stimulus (plus ou moins adéquat) qui le mette en jeu. Les discussions se
situérent longtemps a un niveau purement théorique, et c'est en 1830 que
Johannes Miiller se prononga pour la seconde hypothése, en énongant son
principe de I'énergie spécifique des nerfs.

Depuis lors, cette attitude a été considérée comme la seule valable et s’est
trouvée renforcée avec Adrian et bien d’autres, lorsque I'exploration électro-
physiologique mit en évidence la structure des messages afférents, constitués
de décharges répétitives d'influx dont la configuration individuelle était
évidemment fixe : on estima dés ce moment que deux qualités différentes ne
pourraient pas étre transmises par la méme voie afférente.












































































































OEBPS/images/894x437-063e067z9muwa5.jpg
X 7zzzzzzzzzZzZzZzZzZ2
V272220222023

iz
W ziizzzzzzia

oz
2202000000


















OEBPS/images/1680x2576-2yzva8k14u1s2-s714.jpg
10 L'EXPERIENCE SENSORIELLE. SYSTEMES AFFERENTS. TRANSDUCTION ET CODAGE

Une autre situation, distincte de la décision binaire oui-non & propos de chaque intervalle
présenté, est celle du choix forcé, dans laquelle le sujet est soumis a plusieurs intervalles
successifs dont I'un seul comporte un signal et les autres seulement (N), et doit désigner
I'un d’eux. Quantitativement les résultats ne sont pas absolument identiques, mais nous les
confondrons dans cette premiére approximation.

On imagine ensuite que le sujet va choisir un certain critére ¢, ¢’est-a-dire une certaine
valeur de la variable x. ceci en fonction d’un certain nombre de facteurs sur lesquels il sera
revenu. Ce critére ¢ du sujet sera tel que pour toute valeur de x qui lui semblera =c,
I'observation sera catégorisée (SN) et pour x <c, elle sera déclarée (N). Il est clair que
selon la position de ¢ le long des x (c’est-a-dire selon le choix du sujet). le nombre des
erreurs par rapport au nombre des détections sera modifié. La figure 1.3 illustre ces
différents cas : compte tenu de la valeur de c, I'espace délimité par les courbes comporte
plusieurs zones ; pour X = ¢, une zone de fausse alerte et une zone de détection correcte ;
pour x < ¢, la zone de I'erreur inverse (« manqué ») et celle de rejet correct. On définit a ce
propos deux facteurs, d'une part la distance d’, entre les deux courbes et d'autre part
un coefficient B qui est égal au rapport entre fgy et fy au point de choix du critere c.
Ce coefficient est une autre fagon de déterminer la stratégie du sujet. En effet si pour
la valeur x=¢, =1, cela signifie que le sujet aura choisi (intuitivement bien str) le
point d'intersection des deux courbes de probabilité; si B> 1 le critére ¢ sera déplacé
vers la droite et le sujet aura choisi la prudence ; si au contraire 8 est <1, c'est qu'il
aura décidé de prendre des risques en plagant la barre ¢ trés a gauche.

L’expérience prouve que trois facteurs au moins dictent le choix du critére : (i) le
degré de chevauchement des deux courbes, c’est-a-dire le parametre d’, car celui-ci est
lié a I'intensité du signal par rapport au bruit : plus le signal sera distinct du bruit, plus
bien entendu les deux distributions seront séparées ; d' est en quelque sorte un indice de
détectabilité du signal ; (ii) les informations données au sujet quant a la probabilité a
priori des événements (SN) par rapport a celle des événements (N), c’est-a-dire «le signal
sera souvent présent» ou au contraire «il sera rarement présent» ; (iii) le cas échéant la
récompense attachée au succes et/ou la pénalité attachée a I'échec.

Du fait de I'importance de la connaissance de ces probabilités a priori, p(SN) et p(N),
il a été proposé d'introduire les probabilités conditionnelles lesquelles prennent préci-
sément en compte a la fois les probabilités de conjonction p(SN, A) et p(N, A) et ces
probabilités a priori d’occurrence du signal.

On aura de la sorte : pgy(A) = p(SN, A)/p(SN)
et : py(A) =p(N, A)/p(N)
et symétriquement,  pgy(B) = 1 — pgy(A)
et : py(B) =1-py(B)

Ces probabilités pgy(A) et py(A) apparaissent comme les quantités fondamentales dans
I'évaluation de la performance. Pour un critére ¢ donné, le long de I'axe des x, c'est-a-
dire de I'axe des décisions, ces deux valeurs représentent (on peut le démontrer) la
surface limitée par les deux courbes fgy et fy et se trouvant a droite de ¢. En imaginant
alors que I'on déplace progressivement le critere ¢, a la fois py(A) et pgy(A) varieront,
et I'on aura pour chaque ¢ un couple de ces valeurs. Dans un systeme de coordonnées
psn(A), py(A), le point représentatif de ce couple décrira un arc de courbe qui sera dit
«caractéristique opératoire du receveur» (receiver operating characteristic, ROC).

Si la décision est trés a gauche sur I'axe des X, pgy(A) et py(A) seront toutes deux
voisines de 1. En revanche, si c'est a I'extréme droite, les deux valeurs seront voisines
de zéro (car ce sont pgy(B) et py(B) qui cette fois sont grandes et voisines de I'unité).
C'est donc la stratégie du sujet qui déterminera en quelque sorte sa position instantanée
sur la courbe, selon le critére qu'il aura choisi. On peut démontrer qu'au point ¢ ain
choisi, la tangente a la courbe aura précisément pour pente le paramétre B défini ci-
dessus.

Enfin, I'allure de la courbe ROC se modifie lorsque changent les positions respectives
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détermina pour chacun la valeur de n. Celle-ci s'échelonne entre 0,33 et 3,5
(fig. 1.9) selon le domaine considéré. Il effectua méme des appréciations
intermodalitaires (par exemple comparer une luminance I, a une pression
manuelle, ou & une intensité sonore I,). Dans ces conditions, il obtint des droites
en coordonnées Log I, Log I,, conformément & ce que pouvait laisser prévoir ce
type d’égalisation, si chacune des fonctions psychométriques était elle-méme de
puissance®.

FIGURE 1.9

Relevé des droites obtenues en coordonnées Log-Log a partir d’estimations subjectives dans
9 domaines prothétiques.

En abscisses, intensité relative du stimulus correspondant; en ordonnées, estimation
subjective de grandeur de la sensation.

A, choc électrique a 60 Hz; B, stimulus thermique chaud ; C, poids soulevé ; D, pression
sur la paume ; E, stimulus thermique froid ; F, vibration a 60 Hz; G, bruit blanc ; H, son
a 1000 Hz; I, lumiére blanche.

Est-il finalement possible de conclure en faveur de ['une ou l'autre
formulation ? Certes non. Car d'une part, on le verra, les données physiologiques
se partagent elles aussi entre fonction fechnérienne et fonction de puissance.
Drautre part, dans un trés grand nombre d’investigations, la marge des intensités
dans laquelle s’effectuent les mesures reste tres limitée. Dans ces conditions, et
compte tenu, en plus, de I'inévitable dispersion des points expérimentaux, il n’est
pas toujours réaliste de vouloir décider de la fonction représentative sur un
segment limité de la courbe. La décision sera alors certaines fois plus théorique
que fondée sur I'expérimentation, entre une fonction de type fechnérienne et une
fonction de puissance. Nous reviendrons sur ce probleme a diverses reprises.
Quoi qu’il en soit, les hypothéses de Stevens ont été, et restent fréquemment
critiquées, en raison précisément de la dispersion des points expérimentaux.

* Soit S, =17 et S;=17 aux constantes prés; a |'égalisation subjective, S, =S, d’oi I, =1%/" et en
Log-Log, Log I, =m/n Log I,. La courbe Log I, = f(Log I,) est bien une droite de pente m/n.
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FIGURE 1.13

Modalités possibles de réponses de récepteurs a I'interruption d’un stimulus échelon.
Messages sensoriels sur les tracés médians; courbes correspondantes de fréquence
instantanée sur les tracés supérieurs ; le stimulus est figuré comme une barre noire.

En abscisses, temps en unités arbitraires.

En a, récepteur phasique répondant par une bouffée off ;

En b, récepteur tonique présentant une suppression temporaire d’activité spontanée.

FIGURE 1.14
Modalités de réponse d’une fibre d’ommatidie de limule soumise a un stimulus lumineux
bref, soit de durée croissante, soit d’intensité croissante.

Les intensités relatives figurent a droite des tracés ; les durées en secondes sont portées
sur la ligne supérieure. Les stimulus sont, soit repérés par une fleche, soit, lorsqu'ils sont
plus longs, par un noircissement au-dessous de la ligne de base de I'oscillogramme. Temps
(sur les tracés supérieurs), en 0,2 sec.

En horizontal, durées croissantes de gauche a droite ; en vertical, intensités croissantes
de bas en haut.
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FIGURE 1.16

Deux principes de codages qualitatifs.

On a figuré en (A), 'amplitude de la réponse en fonction de la valeur du stimulus le long
d'un certain continuum (en abscisses) sur lequel s’exerce la discrimination qualitative.
Trois neurones N, 1, 2, 3 sont considérés, et 4 valeurs de stimulus P, Q, R, S.

En (B), on se situe dans la perspective du codage par voie spécifique. L'accent est mis
ici sur la sensibilité individuelle de chaque neurone, en sorte que les résultats sont groupés
par neurones (1, 2, 3). En ordonnées, amplitude relative des réponses aux 4 stimulus.
En (C), la perspective est celle du codage configurationnel. On met ici I'accent sur la
représentation de chaque stimulus en terme de décharges ; cette fois, les résultats sont
groupés par stimulus (P, Q, R, S).

n'est capable de transmettre que des impulsions, c’est-a-dire des signaux
binaires, plusieurs codes étaient a priori possibles.
Tout d'abord un code par impulsions binaires, fondé sur la présence ou
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FIGURE 1.4

Exemple d’une courbe sigmoide obtenue chez I’humain a I’aide d’un critére objectif.

Il s'agit de la courbe de variation du diamétre pupillaire en fonction du Log de
I’éclairement.

Abscisses, Log I (mLux); ordonnées, diametre pupillaire en mm (détermination photogra-
phique).

signal. On évalue alors ce temps de réaction ¢ en fonction de I'intensité 1 du
stimulus signal.

Dans ces conditions, on constate que t décroit en effet lorsque croit I, mais
que la croissance de 1/t, vitesse de réaction, en fonction de Log I n'est pas
rectiligne dans la marge d’intensités attendue.

D’autres réponses-repéres se sont montrées plus utilisables. Ainsi en est-il
du diamétre pupillaire. Il s'agit du rétrécissement pupillaire que provoque
(toutes conditions égales d’ailleurs) I'éclairement de I'ceil. La courbe obtenue,
du rétrécissement en fonction du Log de cet éclairement, posséde effecti-
vement une portion linéaire, mais avec des parties initiale et terminale a pente
plus faible, ce qui lui donne en outre une allure sigmoide (fig. 1.4).

Enfin, on a également pris comme autre témoin la latence du blocage du
rythme électroencéphalographique alpha, sous I'effet d’un stimulus lumineux
soudain («réaction d’arrét»). Cette latence | s'est montrée dépendante de
I'intensité I du stimulus, la fonction étant cette fois effectivement de la forme
1/t=A Log I, c’est-a-dire obéissant grosso modo a la «loi» de Fechner.

A vrai dire, ces «vérifications» sont en somme loin de convaincre réel-
lement. En revanche, ainsi que nous le verrons, les données physiologiques
sont, au moins pour certaines, venues confirmer et mieux étayer cette
formulation ancienne.
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12 L'EXPERIENCE SENSORIELLE. SYSTEMES AFFERENTS. TRANSDUCTION ET CODAGE

théoriquement possible d’établir une échelle absolue des sensations, en cumu-
lant les d.j.p. : si I'on connaissait le nombre n d’échelons différentiels séparant
le stimulus au seuil absolu I, et un certain stimulus d’intensité I, I'intensité
sensorielle S, correspondant a I, serait, selon le postulat de Fechner,
proportionnelle & ce nombre n, d'échelons Al

On démontre alors aisément que I, =11+ k)" soit I,/I,=(1+k)" ce qui
conduit a une expression de la forme Log I, — Log I,=n Log(l +k). Si dés
lors I'équivalence entre n et S,, intensité de la sensation, est admise, il vient,
aux constantes prés, une formule (dite de Fechner) qui dit que la sensation
croit comme le Log de I'intensité du stimulus, S = A Log 1.

Une méthode peut-étre plus simple pour obtenir la relation Log, mais qui illustre en
méme temps les écueils de cette formalisation, consiste a écrire que dans la loi de Weber,
c'est-a-dire dans I'expression AI/I =k, la constante k représente en fait, a un facteur
prés, un échelon élémentaire de sensation AS, autrement dit que I'on peut poser
Axk=AS; dés lors AAI/I=AS. En admettant ensuite que : 1) la loi de Weber est
exacte ; II) que I'on a le droit de passer aux limites, c'est-a-dire que I'échelon différentiel
est une grandeur continue, on pose A dI/I=dS ce qui en intégrant, conduit &

S=A Log I +B.

Autrement dit, la formulation de Fechner implique deux hypothéses dont I'une et

I"autre prétent a discussion.

1.4.2. FORMULE DE FECHNER ET COURBE SIGMOIDE

En théorie donc, la courbe représentative de la formule de Fechner, en
coordonnées semi-Log, avec S en ordonnées et Log I en abscisses, était une
droite de pente A. Toutefois, il était nécessaire d’emblée, et avant méme toute
vérification expérimentale, de procéder a certaines corrections compte tenu des
constatations empiriques relatives a la loi de Weber.

En effet, il y avait lieu de tenir compte de ce que, comme nous I'avons vu,
la sensibilité différentielle est plus faible au voisinage du seuil absolu. Dans ces
faibles valeurs de I, la croissance de la courbe S=f (Log I) devra, on peut
intuitivement le comprendre, avoir une croissance moins rapide et a la limite,
un point de départ tangentiel a I'axe des x. De méme aux intensités élevées,
elle sera également tangente aux x, dans la mesure ou la sensibilité différentielle
diminue & nouveau ce qui, sans étre une loi absolue, constitue le cas le plus fré-
quent, on I'a vu. On aboutit en somme pour la fonction S = f(Log I) & une courbe
dite sigmoide. Nous en rencontrerons ci-dessous des exemples (cf. fig. 1.4).

Nous n'examinerons dans I'immédiat que les résultats de tentatives de
vérifications psychophysiques; celles qui se fondent sur les données pro-
prement physiologiques seront détaillées ultérieurement.

Or dans ce domaine psychophysique, le nombre de données claires est assez
modeste.

L’une des tentatives, assez peu fructueuse d’ailleurs, a porté sur la mesure
du temps de réaction. Dans une expérience type, le sujet doit exécuter une
consigne motrice aussi rapidement que possible aprés perception d’un stimulus
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translation). Ceci dans un systéme de coordonnées ou Log | est porté en abscisses et. en
ordonnées, soit I'intensité relative de la sensation, a supposer qu’elle soit mesurable, soit
I'un des intermédiaires électrobiologiques dont nous aurons & examiner I'importance
ci-dessous, amplitude du potentiel générateur des influx. ou fréquence de ces derniers.
Pratiquement il est essentiel de remarquer qu'avec une telle représentation, il existe
toute une gamme intermédiaire d'intensités, au-dela des valeurs tres faibles et en-deca des
valeurs trés intenses. pour laquelle la courbe th x est pratiquement une droite,
correspondant bien & une fonction du type S = A Log I, c’est-a-dire fechnérienne.

1.4.4. FORMULE DE FECHNER ET TENTATIVES DE VERIFICATION EXPERIMENTALE

La formule de Fechner étant posée, il s'agissait d'en vérifier la validité, en
prouvant que dans la gamme des intensités moyennes, pour le moins, le témoin
utilisé pour « mesurer » I'intensité de la sensation variait comme le Log de cette
intensité.

Avant méme d’aller plus avant, il appartient de rappeler que dans I’ensemble
et sur le plan pratique, la loi de Fechner est indubitablement proche de la
réalité. Il ne fait aucun doute que, pour comparer entre elles soit des intensités
sonores soit des intensités lumineuses (pour prendre des domaines sensoriels
ol I'évaluation quantitative est la plus aisée), des échelles logarithmiques
correspondent évidemment plus a la réalité que des échelles linéaires. Un son
d’intensité (en unité absolue) 100 x ou 10000 x le seuil nous apparait
clairement plus prés du double ou du quadruple de I'intensité liminaire que d'un
multiple 100 ou 10000 de celle-ci. Telles sont les raisons pour lesquelles des
échelles logarithmiques des rapports d’intensités ont été adoptées (en particulier
mais non exclusivement, pour les intensités sonores, avec pour unités pratiques
le bel et le décibel). Certains systémes récepteurs peuvent fonctionner dans
une marge d’intensités pouvant dépasser 12 unités log.

Ceci posé, il s'agissait d’imaginer des méthodes de vérification de la loi. A
cet égard, plusieurs approches différentes étaient concevables. Essentiellement,
trouver des témoins objectifs (réponses R) qui puissent étre regardés comme
linéairement liés a I'expérience sensible, cette derniére étant considérée comme
non mesurable. Dans ce sens on pergoit au demeurant deux étapes : I'une qui
pourrait étre qualifiée de «psychophysique» a voulu faire appel a des
témoins R qui fussent pris parmi les réactions «objectives» de I'individu, en
paralléle en quelque sorte sur le vécu subjectif lui-méme. L'autre étape a
consisté, dés que cela a été techniquement possible, a prendre comme
«réponses» les témoins électrophysiologiques de la réception sensorielle,
messages afférents ou processus intermédiaires entre stimulus et messages, tels
que les potentiels de récepteur.

1.4.5. PSYCHOPHYSIQUE SUBJECTIVE : CRITIQUE DU MODELE FECHNERIEN

A diverses reprises au cours de I'histoire récente de la psychophysique, on
trouve des auteurs qui ont mis en doute la validité de la fonction fechnérienne
(et de son postulat). Il s'agissait dans chaque cas, pour I'essentiel, de la
constatation d’un écart systématique par rapport a la formulation S = A Log I,
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FIGURE 1.17

Schéma de I'organisation des voies sensorielles.

En noir, éléments neuronaux ; en clair, cellules réceptrices ou accessoires non nerveuses.
A. Voie olfactive : mo, neurone primaire de la muqueuse olfactive ; bo, bulbe olfactif ;
cop, centre olfactif primaire.

B. Voie visuelle : cb, récepteur en cone ou batonnet; bip, cellule bipolaire; gg,
ganglionnaire ; tous trois sont inclus dans la rétine r; cgl, relais thalamique (corps
genouillé latéral) ; cvis, aire corticale visuelle.

C. Voie vestibulaire : crc, cellule réceptrice ciliée ; gS, ganglion de Scarpa; nv, noyau
vestibulaire ; vp, relais thalamique ventral ; cves, aire réceptrice corticale vestibulaire.
D. Voie auditive : crc, cellule réceptrice ciliée; gC, ganglion de Corti; nco, noyau
cochléaire ; cgm, corps genouillé médian ; ¢ aud, aire corticale auditive.

E. Voie somesthésique débutant soit par une terminaison libre (tl), soit par un mécano-
récepteur encapsulé (mr) ; ggr, ganglion rachidien ; sb, relais spinal ou bulbaire ; vp, relais
thalamique ventral postérieur ; ¢ som, aire corticale somesthésique.

F. Voie gustative : bg, cellule réceptrice d'un bourgeon du goiit ; gg, ganglion genouillé ;
b, relais bulbaire ; rp, relais pontique ; vp, relais thalamique ; ¢ gus, aire corticale du goit.
En C, D et E, on a tracé des pointillés entre le relais inférieur et le thalamus pour marquer
I'éventualité (ou la réalité) de relais supplémentaires.

(i) Chaque voie comporte une succession de plusieurs neurones d'ordre 1,
2, 3, etc., le neurone d’ordre le plus élevé ayant comme destinée finale I'aire
réceptrice de projection correspondante (fig. 1.17).

— Le neurone du 1¢" ordre a son corps cellulaire soit a I'intérieur du systéme
nerveux central (olfaction, vision) soit dans un ganglion périphérique (audition,
sensibilité labyrinthique, somesthésie, gustation).
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Le corollaire de ce principe de spécificité est que, a chaque qualité primaire
de sensation (et donc de sensibilité) il doit correspondre un type particulier de
récepteurs, un méme récepteur ne pouvant pas transmettre deux qualités
distinctes. Deés lors la physiologie, ainsi que d'autres méthodes, histologiques
ou histochimiques, devaient s’appliquer a déceler ces divers types de récep-
teurs. Ainsi les deux points de vue, celui de la réduction aux primaires d'une
part, et celui de I'identification des récepteurs spécifiques correspondants
d’autre part, ont-ils largement orienté les recherches et les interprétations
relatives aux mécanismes de la sensibilité.

Encore que des difficultés aient pu surgir aux limites. Il n’est pas exclu en
effet que, pour certains systemes récepteurs, la qualité finale de la sensation
soit le résultat non de la simple mise en jeu d'un certain canal afférent, mais
bien de la configuration spatio-temporelle des messages dans plusieurs canaux
paralleles. En conséquence, plusieurs qualités sensibles pourraient ainsi étre
véhiculées par un méme dispositif afférent. On fera état ci-dessous de cas dans
lesquels une «théorie configurationnelle » de I'information sensorielle parait
maintenant devoir s'imposer.

1.3. ASPECTS QUANTITATIFS : PROBLEMES DES SEUILS

La psychophysique s’est depuis longtemps fixé pour but de procéder a des
évaluations quantitatives d’intensité a I'intérieur de chaque systeme :
[stimulus — récepteur — sensation].

Dans cette perspective plusieurs questions essentielles pouvaient étre posées,
en utilisant comme variable dépendante I'expérience sensible, autrement dit le
vécu du sujet. Deux tout d'abord : (i) y a-t-il un stimulus? (ii) qu'est-ce que
ce stimulus? se rapportent 'une & la détection du signal et 'autre a sa
reconnaissance comme appartenant a une qualité plutdt qu’a une autre. Nous
sommes la dans le domaine des seuils absolus.

Deux autres questions s'imposaient : (iii) étant donné un stimulus d’une
certaine intensité, ce stimulus a-t-il oui ou non varié ? Nous étions encore
devant une détection, mais qui concerne cette fois la variation d'une intensité
supraliminaire c'est-a-dire une discrimination ; il s’agit du seuil différentiel.
Enfin la derniére interrogation qui évidemment se présentait était celle d’une
évaluation absolue de la sensation (combien?). Les probléemes liés a ces
estimations d’intensité seront examinés au paragraphe suivant. Envisageons
dans I'immédiat ceux posés par les divers types de seuils.

1.3.1. SEUIL ABSOLU D'INTENSITE
Sa définition est intuitive; il s’agit de la plus petite intensité du stimulus qui
peut étre juste percue. Ce seuil marque donc une coupure dans le continuum
des stimulus d'une qualité donnée, séparant ceux pour lesquels I'organisme ne
répond pas, de ceux pour lesquels il répond.

Il appartient ainsi & chaque domaine de sensation, de déterminer ce seuil,
pour chacune de ses qualités particuliéres. Il en sera fait état ultérieurement.
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FIGURE 1.6
Discussion sur la validité de la loi de Fechner.

On a évalué, aux différentes fréquences audibles entre 82 et 32000 Hz, le nombre
d’échelons différentiels entre le seuil et un méme plafond d'impression sonore. Ce nombre
est donné en ordonnées. Il est trés différent selon la hauteur du son (contrairement aux
prévisions de Fechner).

c’est-a-dire dans la portion méme de la courbe qui précisément devait étre
linéaire en expression semi-Log.

Dans tel domaine sensoriel, on pouvait penser que le niveau d’intensité
supraliminaire pergue, c'est-a-dire subjective, pourrait étre prévu directement
a partir du nombre d’échelons que I'on accumulait a partir du seuil : en fait il
n'en est rien. Ainsi dans le domaine de I'audition, a-t-on pu montrer que a
60 Hz, le nombre de d.j.p. qui permet d'atteindre un certain niveau sonore
subjectif n’est pas le méme que celui qui est nécessaire 4 1000 Hz par exemple
(fig. 1.6). Or d’aprés le postulat de Fechner, la cumulation d'un nombre
identique d’échelons différentiels aurait au contraire di conduire a des
intensités subjectives identiques.

Parallelement une méthodologie fondamentalement différente était alors
imaginée pour déterminer la relation stimulus-sensation. Il s’agissait de se
fonder cette fois réellement, et & I'encontre des habituelles restrictions sur leur
caractére subjectif, sur des appréciations que des sujets porteraient sur des
stimulus d'intensités variées. C’est ce que firent autrefois Plateau (1822) et plus
prés de nous (entre autres) Stevens (1936), qui introduisirent de la sorte une
psychophysique subjective. 1l ne peut bien sir étre question de détailler dans
cet ouvrage élémentaire toutes les subtilités de ces recherches complexes.
Bornons-nous a quelques points essentiels.

A. Méthodologies dans I'appréciation subjective
Diverses méthodes pouvaient étre adoptées en vue d'évaluer I'intensité absolue d'une
expérience sensorielle. Ces diverses méthodes ne sont autres que celles de mesure des
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FIGURE 1.1

Variations de la fraction différentielle en fonction de I'intensité de stimulation, pour diverses
modalités sensorielles.

Pression cutanée en a; son a 1000 Hz en b; odeur (caoutchouc) en ¢; saveur (NaCl) en
d; lumiére (605 mp) en e.

L’échelle des intensités en abscisses est logarithmique, avec pour unité de référence le
seuil absolu (échelle dite en unités « fechners » ou « wien »).

En ordonnées, valeur absolue de la fraction différentielle (échelle linéaire).

Plus encore cependant, de multiples expériences de contrdle ont permis de
montrer les limites de validité de cette loi de constance de la fraction
différentielle. Il est habituellement reconnu qu'elle vaut pour une large gamme
de valeurs moyennes de I, et ceci dans un trés grand nombre de domaines
sensoriels. Aux faibles valeurs d’intensités, la courbe de ce qui peut étre
considéré comme la «fonction de Weber» [AI/I = f(I)] se reléve néanmoins
toujours, ce qui traduit une augmentation relative du seuil différentiel vers le
seuil absolu (fig. 1.1). Aux valeurs élevées, le devenir de la courbe est plus
variable ; dans certains cas, elle se releve & nouveau. On saisit d’ailleurs
souvent mieux la justesse toute relative de la loi de Weber en tragant la courbe
en coordonnées semi-log, Al/I =f (Log I); I'étendue de la portion horizontale
rend bien compte des limites pratiques de la validité de la loi (fig. 1.2)*.

L’examen du domaine des seuils différentiels a conduit d’ailleurs a établir
une distinction, pratiquement intuitive, mais surtout développée par Stevens a

* Dans ces évaluations psychophysiques, on adopte souvent comme unité d'intensité du stimulus
celle correspondant au seuil, et appelée «fechner» ou « wien». Les intensités sont dés lors exprimées
en multiples de cette unité physiologique.
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des deux fonctions fgy et fy, c'est-a-dire lorsque change d’, en d’autres termes lorsque
le signal devient soit plus soit moins détectable par rapport au fond. La figure 1.3 fournit
le réseau de courbes ainsi obtenu selon la valeur de d'. Toutes ces courbes sont
symétriques par rapport a I'axe 45°, ceci en raison de I'hypothese d'égalité des variances
des deux distributions fgy(x) et fy(x).

Cette théorie de la détection du signal laisse finalement prévoir que deux parameétres
indépendants interviendront dans la performance du sujet dans une situation déterminée :
d’ est sa capacité sensorielle (ou la puissance «efficace» du signal) tandis que B reléeve
de la stratégie qu'il adopte, compte tenu des informations dont il dispose, en particulier
relatives aux probabilités a priori pgy et py.

La finalité pratique de cette analyse trés théorique ne paraitra peut-étre pas évidente.
En réalité, nous n'insisterons pas ici sur un certain nombre de vérifications expérimen-
tales auxquelles a donné lieu la théorie. Celles-ci ont en particulier consisté a construire
les courbes ROC en utilisant les deux variables expérimentalement accessibles, a savoir
les probabilités pgy(A) et py(A) (dans les définitions que nous avons données ici de ces
deux expressions).

Une remarque terminale soulignera toutefois I'intérét et I'impact essentiel de ces
données : elles montrent comment, contrairement a la psychophysique traditionnelle,
qui voyait le sujet comme relativement immuable et les seuils comme des valeurs fixes
qu'il fallait cerner, la théorie de la détection fait maintenant place aux conditions
dans lesquelles se trouve le sujet et prend en compte I'influence de divers facteurs
(anticipation, motivation) sur ses capacités de discrimination. Du point de vue général,
on retient que la théorie de la détection introduit en quelque sorte I'observateur et sa
stratégie propre dés le stade initial du processus élémentaire de la sensation et non
seulement, comme il est classiquement admis, uniquement dans celui plus complexe des
processus perceptifs.

1.4. ASPECTS QUANTITATIFS : EVALUATIONS ABSOLUES DE LA SENSATION;
LES FONCTIONS PSYCHOMETRIQUES

Le probleme consiste ici a procéder a une estimation de I'intensité de la
sensation (au sens le plus large), celle-ci étant considérée comme une grandeur
mesurable. Probleme difficile et dont les résultats ont été souvent contestés :
quelle que soit la solution adoptée, ces évaluations quantitatives ont été, sont
et seront encore dans I'avenir obligatoirement exposées, du fait de leur
caractére subjectif, & la critique et a la polémique. Les études fondées sur les
seuils n’ont concerné que le continuum physique des stimulus, sans qu’il soit
méme nécessaire. a la limite, de tenir compte de I'appréciation subjective, sinon
au niveau d'une détection. En revanche, le bond est ici a faire dans un autre
continuum, celui, psychologique, de 1'expérience subjective.

1.4.1. HYPOTHESES ET FORMULATIONS DE FECHNER

Dés 1860 Fechner proposa une estimation de I'intensité de la sensation fondée
sur deux hypothéses. D'une part il accepta la validité de la loi de Bouguer-
Weber, c¢'est-a-dire la constance de la fraction différentielle AI/I=k le long
du continuum des intensités. D'autre part, et c’est 1a un postulat fondamental,
il admit que les échelons correspondant aux seuils différentiels Al représen-
taient des accroissements rigoureusement égaux de I'«intensité sensorielle »,
quel que soit le niveau d'intensité du stimulus. Autrement dit, il devenait
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FIGURE 1.3

Illustrations de la théorie de la détection du signal.

Haut : Fonctions de densité de probabilité : f(x) représente la distribution relative au bruit
seul et fgn(x). celle relative & la condition signal + bruit: my, mgn. moyennes des deux

mgn — m,

distributions; d’, «distance » = LA représente le critére adopté par le sujet.

En hachuré oblique. la surface représente psn(A) et celle en horizontal, pn(A) (voir texte).

Bas : Caractéristiques opératoires du «receveur» (courbe « ROC ») dans un systéme de
coordonnées psn(A) et pn(A); les diverses courbes sont caractérisées par des valeurs
différentes du paramétre d'. Leur construction est basée sur I'hypothése que les
distributions fy(x) et fgy(x) sont normales et de méme variance (voir texte).

SN T Mn

. T m,
et mgy. La «distance » entre les deux distributions est d’'= » valeur dont on

o
percevra ci-dessous la signification sur le plan expérimental. et qui, d'aprés la théorie,
s'exprime de la facon suivante : d’ = V2E/N ou E est I'énergie du signal et N celle du bruit
(fig. 1.3).

Ces deux courbes représentent donc, I'une la probabilité pour qu'un événement sensoriel
de grandeur (x) soit percu en seule présentation de bruit (N) (fausse alerte). 'autre, la
probabilité pour que cet événement (x) soit percu dans la condition (SN), c’est-a-dire
quand il est réellement présent (détection correcte).
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I'absence d'une impulsion pendant I'unité de temps élémentaire. Etant donné
que la fréquence maximale dans un systéme récepteur peut atteindre 1000/sec,
I'information maximale possible dans ces conditions, a pu étre évaluée a
1000 bits/sec. Un deuxiéme code serait celui fondé sur la modulation des
intervalles entre influx. La capacité d’une telle ligne pourrait, selon certaines
estimations, atteindre des valeurs plus élevées, jusqu'a 4000 bits/sec.

Un troisiéme codage enfin pouvait étre basé sur la fréquence des influx,
évaluée cette fois sur un certain temps de décharge ou, ce qui revient a peu
prés au méme, sur le nombre total d'influx comptés sur une certaine durée. Le
calcul montre que dans ce cas, la capacité de transmission de la ligne serait
considérablement plus faible, en fait de quelques bits/sec seulement.

On pouvait évidemment demander alors quel type de code (binaire, par
intervalles ou fréquentiel) est effectivement opérationnel dans les systémes
afférents (et la question ainsi posée peut étre élargie a I'ensemble des
communications nerveuses) : or, dans les paragraphes précédents nous venons
de voir que c’est le codage fréquentiel, compte-tenu des corrélations mises en
évidence entre stimulus et réponses.

Bien que ce codage fréquentiel soit moins performant, il semble cependant
constituer le systéme présentant le plus de sécurité. Certes il est intuitivement
prévisible (et ceci se démontre), que la capacité d’information sera prati-
quement la méme, quel que soit le code, si le temps de réponse est trés court.
En revanche, c’est au fur et 2 mesure que dure la décharge que I'information
fondée sur le codage fréquentiel devient de moins en moins bénéfique par
rapport aux autres codages. Mais son avantage vient de ce que, les récepteurs
présentant d'inévitables fluctuations a stimulus constant, ces derniéres introdui-
raient nécessairement des erreurs appréciables si la position dans le temps (ou
a la limite la présence ou I'absence) d'un influx individuel conditionnait
I'information pertinente. Ce qui n'exclut pas que dans certains cas particuliers,
le code d’intervalle soit opérationnel, par exemple dans le repérage spatial des
sources sonores, ou le décalage entre influx constitue la donnée essentielle.

2.2. INTEGRATIONS AUX NIVEAUX DES VOIES ET CENTRES RECEPTEURS

Tels qu’ils sont issus des récepteurs, les messages n'aboutissent pas nécessai-
rement aux centres de projection terminale sans transformations intermédiaires,
celles-ci pouvant étre considérées comme autant d’étapes de 1'¢laboration de
I'information sensorielle. L'étude ultérieure plus détaillée des diverses moda-
lités sensorielles devra préciser pour chacune les caractéristiques particulieres
de ces processus centraux. On se limitera ici a I'exposé de quelques principes
fonctionnels généraux.

2.2.1. MODALITES GENERALES D'ORGANISATION DES VOIES ASCENDANTES

Quelques remarques générales peuvent en effet étre faites, relatives a I’organi-
sation des voies dites sensorielles primaires, qui acheminent les messages vers
leur niveau final de projection, ceci chez les mammiféres.
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2. Codage de l'information sensorielle

Une importante étape dans I'exploration des mécanismes physiologiques de la
sensation a été franchie quand on a su enregistrer les influx dans les voies
afférentes et par la méme connaitre pour chaque domaine les modalités de
codage de I'information sensorielle. Tout au long de ces recherches et
particulierement dans les années récentes, un souci s'est manifesté, d'établir
des corrélations précises entre stimulations et réponses nerveuses, dans une
perspective aussi proche que possible de celle qui a conduit aux lois
psychophysiques établies par les méthodes non invasives de la psychologie
expérimentale. Cette complémentarité des méthodes a conduit a certaines
intéressantes conclusions, relativement aux corrélations qu'il est possible
d’établir entre le codage nerveux d’une part et la perception consciente de
I'autre. Nous en verrons divers exemples.

A priori il n’était pas équivalent d’explorer n'importe quel niveau de cette
voie afférente, pour analyser la premiére étape de I'opération de codage. Il
importait en effet d’éliminer toute complexité liée a d’éventuelles transforma-
tions du message au niveau des centres et par conséquent d’enregistrer autant
que possible I'activité des fibres directement issues du systéme récepteur (c’est-
a-dire celle du premier neurone de la voie afférente).

2.1. MESSAGES ISSUS DES RECEPTEURS

Une telle analyse comporte la dérivation a partir d’une ou de plusieurs fibres
provenant chacune d'un récepteur (ou de récepteurs voisins, tous innervés par
une méme fibre, ensemble qui constitue une unité réceptrice).

2.1.1. CARACTERISTIQUES GENERALES

(i) On peut recueillir, méme en absence de toute stimulation identifiée comme
telle, une décharge d’influx dont la cadence est trés variable et qui est dite
«spontanée » ou «de repos» du récepteur*. Ces décharges constituent des
séries temporelles sur lesquelles on peut effectuer toute une gamme d'évalua-
tions statistiques (maintenant facilitées par les moyens de traitement sur
ordinateur).

Les évaluations les plus courantes sont de deux types :

a) Etablissement du profil d'évolution de la décharge dans le temps. A cette
fin on peut : soit calculer la «fréquence instantanée », ¢’'est-a-dire I'inverse de
I'intervalle entre deux influx successifs de la série; le diagramme obtenu est
un «fréquencegramme », avec le temps en abscisses et une ordonnée d’autant
plus grande que [I'intervalle était faible; soit calculer le nombre d'influx

* 1l est bien entendu que cette qualification n'implique aucune propriété fondamentale particuliére
du récepteur, mais consacre simplement notre ignorance quant a son éventuelle excitation par une
stimulation résiduelle plus ou moins permanente.
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avec présence d'un intervalle préférentiel et dispersion symétrique autour de
cette valeur; d’autres encore une distribution dissymétrique ou moyenne et
mode sont distincts ; d'autres enfin une distribution bimodale, signalant deux
catégories tranchées d'intervalles, les uns brefs, les autres beaucoup plus longs.

Notons qu’il existe toutefois des récepteurs dépourvus d’activité spontanée.
(i) Etant donné que la loi du tout ou rien joue bien évidemment pour les fibres
afférentes, I'effet d'un stimulus ne pourra consister qu’en une décharge, si le
récepteur était spontanément silencieux, ou en une modification de la fréquence
spontanée de cette décharge. Cette fois, ce seront les représentations séquen-
tielles (fréquencegramme ou densité d'influx) qui seront bien sir les plus
informatives, en ce qu'elles permettront d'étudier le décours temporel du
message. C'est précisément a partir de telles caractérisations de la décharge
que I'on a pu suivre comment celle-ci varie en fonction des paramétres du
stimulus, son intensité, sa durée d’action et le cas échéant son étendue, selon
les particularités du récepteur, on le verra. Enfin, lorsque I'enregistrement
s'effectue a partir de plusieurs récepteurs voisins, les relations entre leurs
décharges seront également a considérer.

2.1.2. DISCRIMINATIONS D'INTENSITE

On analyse ici le cas de récepteurs répondant a un stimulus dont I'intensité
peut varier le long d’un continuum (supposé de type prothétique), a partir du
seuil. Pour étudier le «systéme» que constitue ce récepteur et explorer sa
fonction de transformation stimulus — réponse, on peut lui appliquer — comme
il est habituel dans I'analyse des systémes en général — I'une des espéces de
stimulus suivantes : stimulus échelon, a installation en principe instantanée, de
durée déterminée longue, et a suppression également instantanée ; stimulus
impulsionnel, de durée trés bréve*; stimulus sinusoidal enfin. Les réponses
correspondantes sont qualifiées respectivement d’indicielle, impulsionnelle et
fréquentielle. Dans le domaine de la physiologie des récepteurs, on utilise
également des stimulus plus complexes, en particulier des rampes (stimulus a
installation progressive, linéaire du temps dans le cas le plus simple) et surtout
des échelons dont la phase d’installation est progressive, en rampe (rampe-
échelon, «ramp-and-hold »).

En pratique, le plus grand nombre de données sur les récepteurs en général
concerne leur réponse indicielle, par conséquent obtenue par stimulation
échelon (a ceci prés que la vitesse d’installation du stimulus est également
considérée comme variable possible).

a) Récepteur isolé

En regle générale, la fréquence de décharge** est fonction croissante de
I'intensité du stimulus a partir d'une certaine intensité dite liminaire, c’est-a-
dire correspondant au seuil absolu. Compte tenu cependant du phénoméne

* Mathématiquement, ce stimulus correspond a la fonction 8 de Dirac.
**Exprimée en influx/sec ou influx x sec~! (expressions équivalentes).
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FIGURE 1.7

Confrontation des 3 courbes psychophysiques d’intensité sonore d’un bruit blanc établies :
par cumulation des échelons différentiels (djp) (1), par estimation en catégories (2) et par
estimation de grandeur (3).

En abscisses, niveau de pression sonore en dB (ce qui correspond a une échelle Log des
intensités).

Ordonnées : I'échelle (1) concerne les échelons différentiels, I'échelle (2) celle des
catégories et I'échelle (3) celle des estimations de grandeur.

FIGURE 1.8

Courbes établies par Stevens, en ordonnées linéaires (gauche), et Log (droite) pour trois
systemes prothétiques : choc électrique en (1), longueur apparente d’une ligne en (2) et
luminance en (3).

En abscisses, intensité du stimulus en unités Log arbitraires ; en ordonnées, estimation
subjective de I'intensité de la sensation, également en unités arbitraires. La fonction
représentative est du type S = k. I"; la courbe sera convexe ou concave selon que n est
< ou > 1, en ordonnées linéaires ; en Log-Log, on obtient des droites de pente n.
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FIGURE 1.11
Schéma classique résumant les modalités d’adaptation de divers types de récepteurs a un
stimulus échelon S.

Abscisses : temps (étalon de 1 sec, figuré comme ordre de grandeur). Ordonnées :
fréquence des influx évaluée sur chaque intervalle élémentaire a partir du temps zéro
(cf. texte).

A, fuseau musculaire (récepteur a adaptation trés faible); B, récepteur cutané de
pression ; C, corpuscule tactile; D, récepteur de follicule pileux.

du stimulus. On parlera d’un récepteur tonique ou statique. En revanche, un
récepteur a adaptation rapide ne traduira que les variations du stimulus en
fonction du temps. On parlera plus ou moins indifféremment de récepteur
phasique, dynamique ou méme différentiel. Les modalités adéquates de sti-
mulus pour de tels récepteurs phasiques varient selon le cas précis. En pra-
tique certaines relations quantitatives devaient méme pouvoir étre établies
entre la vitesse d'adaptation et le degré, premier, second ou méme supérieur
de la variation du stimulus susceptible d'étre optimalement détecté (dI/dt,
d21/dt ou dI/dx, d?I/dx? selon les cas). Nous en verrons des exemples précis ci-
dessous (p. 111).

1l existe un certain nombre de récepteurs qui cumulent les deux propriétés
puisqu'ils témoignent en succession, d'un épisode phasique, suivi d’un «pla-
teau» tonique («steady-state»). Les terminaisons primaires du fuseau muscu-
laire, ainsi que certains récepteurs cutanés entrent dans cette catégorie.

On discute encore pour savoir dans quelle megure ce processus périphérique
d’adaptation constitue ou non la seule base neurophysiologique de I’adaptation
(ou accommodation) de la sensation, phénomeéne bien connu de la psychologie
expérimentale*.

* On consultera & ce sujet des traités spécialisés (cf. annexe).
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FIGURE 1.10

A gauche : histogramme de distribution des intervalles entre influx successifs.

1l s’agit de I'activité spontanée d'une cellule ganglionnaire de rétine de chat. La valeur
€élémentaire de classe d'intervalle est de 1 msec ; ainsi la durée des intervalles figure-t-elle
en abscisses ; en ordonnées, effectif correspondant a chaque classe. La courbe évoque
ici une distribution aléatoire (de Poisson).

A droite : exemples d’histogrammes péri-stimulus.

11 s’agit de la réponse de deux neurones du corps genouillé latéral du chat a un stimulus
lumineux bref appliqué au temps 0.

En abscisses, temps aprés |'application du stimulus en msec.

En ordonnées, nombre d'influx par intervalle élémentaire de 2,5 msec et rapporté a
| seconde ; (chaque valeur correspondant a un tel intervalle est représentée par un trait
vertical). L'histogramme du haut est relatif a une cellule qui est activée par le stimulus
et celui du bas a une cellule qui est inhibée. Cet histogramme séquentiel illustre ainsi
I'évolution de la probabilité de décharge par unité de temps avant puis aprés le stimulus.

apparaissant pendant un intervalle élémentaire de temps At; le profil obtenu
comporte cette fois le temps en abscisses et, en ordonnées, la densité des influx
correspondant aux intervalles At successifs («taux de comptage »).

Ces méthodes sont particuliérement utiles lorsqu’on veut apprécier comment
évolue une décharge aprés un certain événement daté, par exemple un stimulus.
On obtient de la sorte un histogramme dit « péri-stimulus » ou « post-stimulus »
(fig. 1.10).

b) Calcul de la distribution des intervalles interspikes. L'évaluation se fait cette
fois sur une période T et I'on obtient, non plus I'évolution de la décharge dans
le temps, mais des données sur la répartition statistique des intervalles dans la
série temporelle (classes d'intervalles en abscisses, effectif de chaque classe
en ordonnées). On remarque que de tels histogrammes ont, selon le type de
récepteur, des allures trés variables : certains évoquent une distribution
stochastique, avec une courbe de Poisson; d’autres une fonction gaussienne,
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L’expérience sensorielle.
Systéemes afférents.
Transduction

et codage sensoriels

Notre expérience consciente, par essence subjective, nous conduit a distinguer
un certain nombre de modalités qualitatives de la sensation; a I'intérieur de
chaque modalité nous savons d’autre part distinguer des niveaux différents
d’intensité. Une étude de la sensation peut se situer sur divers plans d’analyse.
Ainsi la psychologie expérimentale se propose-t-elle, sous le nom générale-
ment accepté mais quelque peu jargonologique de psychophysique, d'étudier
chez I'homme les lois formelles reliant la sensation consciente aux variables
du stimulus. Un autre domaine de la psychologie inférera, chez I'animal, la
fonction réceptrice de I'observation de son comportement en réponse a une
stimulation sensorielle. La neurobiologie enfin, avec ses diverses possibilités
méthodologiques, en particulier celles de I'électrophysiologie et de la neurochi-
mie, abordera de son c6té les mécanismes sous-jacents a ces lois. Ce chapitre
a précisément I'ambition de considérer schématiquement quelques principes
généraux de ces divers modes opérationnels d’évaluation des mécanismes de
la sensation, I'un plus formel et tourné vers la psychophysique, I'autre plus
explicatif et appartenant au domaine des investigations «intérieures», en
particulier physiologiques.

1. La psychophysique, ses problémes, ses méthodes
et ses lois

Un exposé exhaustif des problémes théoriques que pose la psychophysique est
ici exclu. Il n’est pas moins certain que bon nombre de ces problémes ont trés
directement dominé et souvent méme orienté les recherches plus analytiques
de la physiologie.
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d) Pour un stimulus de bréve durée (impulsionnel), le récepteur répond en
général par une bouffée d'influx dont I'importance dépend a la fois de
I'intensité I et de la durée du stimulus (qui devient alors un facteur limitant).
On note d’ailleurs une sorte de compensation réciproque entre I et d (fig. 1.14)
telle que des effets semblables puissent étre obtenus lorsque varie I ou d,
moyennant que le produit I x d reste constant.

2.1.4. DISCRIMINATION SPATIALE

On se limitera a examiner ici les mécanismes périphériques impliqués dans la
discrimination spatiale, ceci dans les deux domaines dans lesquels elles sont
essentielles, la somesthésie et la vision.

(i) Dans I'un et I'autre cas, on peut définir, pour chaque récepteur (ou unité
réceptrice) un certain champ récepteur (fig. 1.15), contour de la surface cutanée
ou de la surface rétinienne (c’est-a-dire de I'espace visuel) a I'intérieur duquel
le stimulus doit obligatoirement se situer pour modifier la décharge de ce
récepteur. En outre, un gradient d’excitation peut exister tel que, pour un
stimulus punctiforme d'intensité constante, la réponse soit plus importante
(et/ou le seuil absolu plus bas) au centre qu'a la périphérie.

(ii) Il est d’autre part habituel de poser comme condition nécessaire d’une
discrimination entre deux stimulus ponctuels, que les récepteurs excités par
chaque stimulus soient séparés par une zone de récepteurs peu ou moins
excités. Posée d'autre fagon, la condition suppose que les champs récepteurs
ne présentent qu'un degré limité — ou a la limite nul — de chevauchement.
Corollaire de cette hypothése, on prévoira que le pouvoir séparateur sera
d’autant plus élevé que la densité des unités réceptrices (nombre par unité de
surface réceptrice) sera élevée. Ainsi pour la surface cutanée les différences
mises en évidence par le compas de Weber semblent-elles correspondre a une
différence de la densité des récepteurs, par exemple entre la langue, ou la pulpe
des doigts, et la cuisse. On verra ci-dessous que, pour la rétine, le probleme
est plus complexe puisqu’il implique des convergences neuronales.

Par ailleurs, retenons dés maintenant que la discrimination tonale est, en
raison méme des mécanismes qui la sous-tendent, également liée a I’organisa-
tion spatiale des récepteurs au niveau de la cochlée.

Bien que la densité des récepteurs soit un facteur en quelque sorte primaire
de la résolution spatiale, tout indique que cette derniére est en général modifiée
et souvent accrue lors des passages dans les relais successifs de la voie
afférente, par le jeu des connexions centrales ; I'interprétation du pouvoir
séparateur dans un domaine donné doit largement faire appel par conséquent
aux particularités des mécanismes centraux, dans chaque cas précis. Nous
reviendrons également sur ce point.
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FIGURE 1.15
Schémas hypothétiques des mécanismes de la discrimination spatiale : inhibition latérale.

A gauche : Un stimulus cutané exerce une pression ponctuelle et met en jeu des afférents
avec une fréquence élevée au centre, et plus réduite a la périphérie. Aprés passage au
niveau des centres, il s'installe un processus d'inhibition latérale. Par ce processus, le
champ créé par ce stimulus ponctuel comporte une zone excitatrice, et une zone
périphérique inhibitrice. En effet, I'action périphérique se déroule sur fond d’activité
spontanée et si le centre du champ est relativement excité, la périphérie immédiate est
relativement inhibée (fréquence des influx inférieure a celle de I'activité spontanée).

A droite : Deux stimulus ponctuels, S et S' agissent sur les terminaisons cutanées (a);
des influx b, b’ montent par la moelle et le bulbe (SB), puis le thalamus (Th) pour aboutir
au cortex (Cx). Leur fréquence se répartit a I'entrée dans les voies ascendantes selon les
courbes (d) et (d'), qui ont (e) pour résultante. Les collatérales c, ¢’ se détachant des voies
linéaires provoquent une inhibition latérale. Il en résulte un accroissement des contrastes,
c’est-a-dire les courbes (f) et ('), avec (g) pour résultante.
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2.1.5. DISCRIMINATIONS QUALITATIVES : CODAGE PAR LIGNES SPECIFIQUES ET CODAGE
CONFIGURATIONNEL

A l'intérieur des continua métathétiques, c’est-a-dire impliquant une discrimina-
tion qualitative du stimulus (fréquence d'un son; couleur d'une source
lumineuse ; température cutanée, etc.), il se pose le probleme de la signalisation
de cette qualité.

(i) La solution classique, directement inspirée de la théorie des énergies
spécifiques, a consisté a identifier des récepteurs qui soient précisément
spécifiques d’une qualité déterminée, c'est-a-dire qui constituent des lignes
particuliéres («labeled lines») a chaque primaire. Ceci supposait que le long
d’un tel continuum métathétique, la réactivité du récepteur soit sélective pour
une certaine gamme de valeurs du stimulus le long de ce continuum. Deux
expressions pratiques de cette sélectivité sont possibles ; ou bien la courbe de
seuil absolu présente un minimum pour cette valeur de la variable, ou bien la
réponse (par exemple le nombre total d'influx pour un stimulus bref) a des
stimulus supraliminaires d’intensités physiques équivalentes le long du conti-
nuum, présente un maximum autour de ladite valeur. Il est évident que la
sélectivité du récepteur sera d’autant plus grande que I'une ou I'autre courbe
de réponse sera plus aigué.

On verra ci-dessous comment cette théorie s'est trouvée élégamment
confirmée dans un certain nombre de domaines sensoriels.

(i) Mais cette théorie du codage s’est trouvée en défaut dans un certain
nombre d’autres domaines, en particulier celui des sensibilités chimiques,
olfactives et gustatives. La solution de rechange fort intéressante, qui s'est
appuyée, nous le verrons, sur des données expérimentales parfaitement
rigoureuses, a fait appel a un autre type de codage, fondé non plus sur la
spécificité des récepteurs, mais sur le fait qu'il n’existait précisément pas de
récepteur spécifique d’une qualité donnée. Le codage était dés lors basé sur la
reconnaissance de la configuration, ou du profil des décharges des divers
récepteurs (codage «configurationnel», «across-fiber pattern»), I'idée étant
que pour chaque type de stimulus, cette répartition des intensités de décharge
a travers I'ensemble des récepteurs devait étre différente.

La figure 1.16 illustre la différence de principe de ces deux types de codage.

2.1.6. PROBLEMES DU CODAGE NERVEUX

Au-dela des cas spécifiques de codage de telle ou telle variable du stimulus, le
probléme qui a maintes fois et plus généralement été posé est celui de la
capacité maximale d’information d’une ligne, supposée constituée d'un récep-
teur et de sa fibre afférente, par analogie avec la capacité d'une voie de
communication en théorie de I'information. Compte-tenu de ce que cette voie
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Une mention spéciale doit étre faite, relative a la seconde question posée ci-
dessus, c’est-a-dire celle de la reconnaissance. 11 convient de savoir que selon
le type de stimulus et de domaine sensoriel, la reconnaissance du stimulus peut
avoir le méme seuil que sa détection, ou au contraire avoir un seuil plus élevé.
On en rencontrera des exemples de divers types dans ce qui suivra.

1.3.2. SEUILS DE DISCRIMINATION SPATIALE

Pour certains systémes récepteurs, surface cutanée et rétine en particulier, on
est conduit a caractériser un pouvoir de discrimination entre stimulus spatia-
lement distincts (extensité), ce qui représente leur «pouvoir séparateur» ou
«acuité ». 11 y a donc lieu dans ces cas de définir un seuil pour cette
discrimination. Celui-ci pourra étre exprimé en unités de longueur (en pratique,
des mm) au niveau de la peau et en unités d’angle (en pratique, des min d'arc)
pour la vision. Ce seuil représente la distance minimale entre deux stimulus
ponctuels pour qu'ils soient percus comme séparés. L'acuité (tactile ou
visuelle) sera évidemment fonction inverse de ce seuil de discrimination
spatiale.

Toujours dans le domaine des systémes a discrimination d’extensité, il est
un autre seuil qui mérite mention; il s’agit de celui de la sensibilité au
mouvement du stimulus le long du systeme récepteur : sensibilité au dépla-
cement d'un stimulus tactile, dont le seuil est encore mal connu ; sensibilité au
mouvement d’un spot lumineux, qui commence a étre davantage explorée.

1.3.3. SEUILS DIFFERENTIELS. FONCTION DE WEBER

Le seuil différentiel est la plus petite variation Al du stimulus d’intensité I qui,
toutes choses égales d'ailleurs, est juste perceptible par le sujet («différence
juste perceptible », d.j.p. ou «just noticeable difference», j.n.d.). Aprés les
premiéres constatations de Bouguer (1760) a propos de perceptions de diffé-
rences d'éclairement, ce fut Weber qui, travaillant en particulier sur les
discriminations de poids, conclut que dans tous les domaines sensoriels, le seuil
différentiel Al est une fonction linéaire de I'intensité I appliquée (1831, 1846).
Ceci revenait a écrire :

Al =k x I ou d'une autre maniére AI/I=k. C'est sous cette derniere forme
que la loi de Weber est la plus connue, celle de la constance de la fraction
différentielle A1 /1 quel que soit le niveau de I'intensité I du stimulus. La courbe
théorique de AI/I=f(l) devait donc apparaitre comme une droite parallele a
I'axe des x, I étant en abscisses.

Dans la pratique, on a tout d’abord pu se rendre compte des valeurs trés
différentes que prenait la fraction différentielle selon les modalités : 1 % dans
le domaine des brillances lumineuses, S % dans celui des sensations tactiles de
pression, 15 % pour le chaud ou le froid, 25-30 % pour les sensations olfactives
et gustatives. Notons de plus que les résultats obtenus n’ont pas semblé différer
selon que la variation Al était positive (accroissement de I) ou négative
(diminution de I).
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FIGURE 1.2

Variations de la fraction différentielle en fonction du logarithme de 'intensité sonore.
11 s’agit d’un son de 80 Hz.

Abscisses, échelle en unités physiologiques (cf. fig. 1.1.).

Ordonnées, fraction différentielle en %.

propos des mesures supraliminaires, entre deux types de continua de sensa-
tions. L'un est celui des intensités, et dit additif ou «prothétique» : dans ce
domaine, lorsque le stimulus est modifié a I'intérieur d'une certaine qualité,
cette modification s'effectue par addition (ou soustraction); il se pose au sujet
la question «combien?» (intensité d’une lumiére, d'un son, etc.). L’autre
continuum est dit « métathétique » ; il concerne cette fois non point une addition
mais une substitution d'une qualité sensorielle & une qualité voisine et le sujet
doit répondre a des questions telles que «quoi?», «ol ?», etc. (hauteur d'un
son par exemple). Les évaluations de Weber furent, précisons ce point,
essentiellement effectuées dans le domaine prothétique (cf. annexe 2).

1.3.4. PROBLEME DE LA DETECTION DU SIGNAL

La détermination des seuils absolus et différentiels pose une série de pro-
blémes. Les uns sont purement méthodologiques et d’ailleurs trés classiques,
comme aussi les solutions apportées : il s'agit de s’entourer, dans ces éva-
luations, de toutes précautions pour éviter certains biais et certains artéfacts,
qu'il s'agisse des valeurs liminaires absolues ou des d.j.p., compte tenu de
leur variabilité intra- et individuelle importante. L'exposé de ces méthodes
est excellemment fait par ailleurs et ne peut trouver place ici. En revanche,
nous ne passerons pas sous silence certains aspects beaucoup plus essentiels
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grandeurs définies par I'axiomatique (échelle nominale, ordinale, d'intervalles et de
rapports).

C'est ainsi que l'on pouvait ; a) établir une échelle d’équivalences, c’est-a-dire
chercher a égaliser des impressions sensibles de qualités différentes; b) classer les
sensations par ordre, en décidant qu'une sensation est : plus intense ou moins intense
qu'une autre ; ¢) au-dela de I'échelle de rang, tenter de déterminer des intervalles égaux
le long d’un continuum de sensations; d) établir enfin une échelle de rapports entre
sensations différentes.

La méthode a) est celles de toutes études d'égalisation de sensations de qualités
différentes (mais de préférence voisines), telles les appréciations d'égale intensité de sons
de hauteurs différentes ou de lumiéres de couleurs différentes.

La méthode c) dites des catégories, est déja plus difficile ; elle fut introduite par
Plateau : des sujets durent peindre un gris disposé selon leur propre appréciation, & mi-
chemin du blanc et du noir, puis une série de gris séparés par des intervalles jugés égaux.
D’autres auteurs modernes utilisérent la méme méthode consistant a diviser un continuum
de sensations en segments d'égal intervalle.

La méthode d), théoriquement idéale, est la plus sujette & critique aussi. Il s’agit pour
le sujet, d'établir des rapports entre deux sensations, soit dans le méme continuum («tel
son est n fois plus intense que tel autre») ou dans des continua différents («tels sons
sont dans le méme rapport que deux lumiéres données »).

B. Résuitats

Stevens s’est appliqué a comparer les résultats d’échelles de sensations baties
a partir soit de la méthode de Fechner (accumulation d’échelons différentiels),
soit des méthodes subjectives décrites ci-dessus, en particulier les méthodes ¢
(estimation en catégories par une échelle d’intervalles) et d (estimation des
grandeurs par une échelle de rapports).

11 obtint alors des résultats différents selon le type de modalité sensorielle
considéré.

Lorsqu'il s’agissait d'un continuum ou la variable était la qualité du stimulus
(qualifié on I'a vu de métathétique ou substitutif), il reconnut la validité de la
fonction logarithmique de Fechner. Les trois méthodes aboutissaient au méme
résultat, c’est-a-dire a une relation linéaire, par ex. entre le Log des fréquences
audibles et les impressions sujectives de hauteur de son.

En revanche dans le domaine quantitatif (continuum prothétique ou additif ),
les trois méthodes conduisirent a des résultats différents (fig. 1.7).

Avec la méthode des d.j.p., la relation était bien du type S=K Log I. Par
contre en utilisant les appréciations subjectives d’intervalles et surtout celles de
grandeurs (méthodes fort controversées on I'a vu), la sensation pouvait croitre
autrement que ne le prévoyait la formulation de Fechner. Stevens fut alors
conduit a substituer a la fonction fechnérienne une fonction de puissance, de la
forme S = kI", avec n inférieur, égal ou supérieur a | selon les cas particuliers.

Pour n > 1, la courbe tracée en coordonnées linéaires est concave vers le haut
et pour n< 1, elle est convexe. En coordonnées Log-Log, la fonction S = f(I)
devient Log S=n Log I + Log k (fig. 1.8), c’est-a-dire une droite de pente n.

Stevens effectua les mesures pour un grand nombre de domaines sensoriels,
poids, saveurs, brillances lumineuses, intensités sonores, chocs électriques
cutanés, appréciations de leucies (voir vision), de froid et de chaud, etc. et
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b) Réponses en régime transitoire (stimulus rampe-échelon)

La rapidité d’installation d’un stimulus peut conditionner I'importance de
la réponse d’un récepteur phasique (ou de I'étape phasique d'une réponse
complexe phasique-tonique). La figure 1.12 illustre ce fait qui ne nécessite que
peu de commentaires supplémentaires : on y voit que, la pente d'établissement
du stimulus augmentant, la fréquence maximale atteinte par les influx augmente
également.

FIGURE 1.12

Variation de la fréquence de décharge en fonction de la vitesse d’installation d’un stimulus
rampe-échelon d’intensité finale donnée, pour un récepteur phasique-tonique.

Temps en abscisses.

Fréquence instantanée en ordonnées.

La fréquence de décharge passe par un maximum transitoire (épisode phasique) qui est
d'autant plus important que la vitesse d'installation du stimulus S est grande (¢ pour ¢',
b pour b, a pour a’). Aprés adaptation, la fréquence finale des décharges est la méme
dans les trois cas. Le stimulus était un poids de 500 g, appliqué sur une surface de 11 mm
de diamétre d'un coussinet plantaire de chat.

¢) Evénements accompagnant Uinterruption du stimulus

A Il'interruption d'un stimulus prolongé, des modifications transitoires
peuvent s'observer, qui appartiennent a deux configurations possibles.

Tantot (fig. 1.13 a) lorsqu'il s’agit en particulier d'un récepteur phasique,
celui-ci peut répondre par une bouffée d’influx, dite réponse «off» (la réponse
correspondante a I'installation de ce méme stimulus étant dite «on»). De tels
récepteurs peuvent ou non, selon les cas, témoigner d’une activité spontanée.

Tantdt, mais seulement lorsque le récepteur a une activité spontanée et en
particulier lorsqu'il comporte une phase tonique de réponse, I'interruption du
stimulus peut étre marquée par une interruption («inhibition ») temporaire des
décharges (fig. 1.13 b).
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le critére physiologique choisi et la variation juste perceptible de la sensation
a pu étre proposée.

b) Recrutement de récepteurs

A supposer que I'exploration soit agencée de fagon a enregistrer simulta-

nément I'activité de plusieurs unités réceptrices voisines mais indépendantes,
une autre modification de la décharge en fonction de I'intensité du stimulus
peut intervenir. Il peut se faire en effet qu'un récepteur entre seul en jeu, puis
I'intensité s'accroissant, que d’autres récepteurs soient recrutés. Ce recru-
tement peut étre dii soit a de réelles différences de seuil entre récepteurs, soit
a la disposition spatiale de récepteurs identiques, inégalement touchés par un
stimulus donné, selon son intensité.
En somme, il existe deux modalités possibles de codage de I'intensité d'un
stimulus : soit par variation de la fréquence du message d’un récepteur donné,
soit par la mise en jeu d'un nombre plus ou moins grand de récepteurs. On
voit se dessiner pour la premiére fois ici, la notion de configuration spatio-
temporelle de la décharge, comme variable du codage sensoriel.

Il est toutefois des cas ou le codage de I'intensité ne peut se faire que par
le nombre d’unités réceptrices mises simultanément en jeu. L'exemple-type est
celui du stimulus mécanique vibratoire appliqué sur la surface cutanée (voir
p. 116). En effet, dans cette situation particuliére, c'est le codage de la
fréquence du stimulus vibratoire qui s’effectue par la fréquence des influx issus
des récepteurs (un ou plusieurs influx a chaque élongation du vibrateur). Or,
I'expérience psychophysique enseigne que le sujet humain (ainsi d'ailleurs que
le singe, dans des expériences de dressage de discriminations tactiles) savent
discriminer indépendamment 1'amplitude de la vibration (le long d'un conti-
nuum prothétique des intensités) et sa fréquence (le long du continuum
métathétique qualitatif). Le codage d’intensité devra donc reposer sur autre
chose que sur la fréquence de décharge : le nombre de canaux paralléelement
excités constitue semble-t-il la clé de ce codage.

2.1.3. DISCRIMINATIONS TEMPORELLES

a) Adaptation au cours d’un stimulus long

Pour un stimulus échelon, c’est-a-dire maintenu constant pendant une certaine
durée, la fréquence des influx ne reste pas constante, mais décroit en fonction
du temps d’application. La vitesse de cette adaptation dépend du type de
récepteur.

Certains ont une adaptation nulle ou trés lente. Tel est le cas des otolithes
labyrinthiques et des récepteurs du sinus carotidien. D’autres s'adaptent
rapidement, tels les corpuscules sous-cutanés sensibles au toucher-pression (par
exemple les corpuscules de Pacini) (fig. 1.11).

La vitesse d'adaptation d’un récepteur conditionne la modalité de I'informa-
tion transmise aux centres : un récepteur a adaptation lente ou a fortiori nulle,
renseignera sur la valeur absolue (ou moyenne, ou efficace) de I'intensité (I)
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et fondamentaux, qui ont été développés depuis 25 ans et qui, s’inspirant
des théories dites statistiques de la décision, ont abouti a poser un certain
nombre de problémes concernant le comportement du sujet, dans une mesure
psychophysique, vis-a-vis d'un stimulus a bas niveau.

A Torigine, le probléeme de la détection du signal (y a-t-il ou non un stimulus ?) s'est
développé a propos des déterminations de seuil absolu*. On s’était bien entendu vite
apercu que dans de telles déterminations, les valeurs obtenues étaient trés instables et,
encore que ce ne flt pas alors pris en compte sérieusement, que ['attitude du sujet
affectait cette estimation du seuil.

Une nouvelle étape fut inaugurée lorsqu'on modifia le schéma expérimental de la
maniére suivante : au lieu de déterminer le seuil absolu en changeant la valeur du
stimulus, on maintenait ce dernier a une certaine valeur fixe (S) et I'on posait au sujet
la question «oui ou non y a-t-il eu un stimulus ?» pendant un intervalle donné qui lui
était indiqué (le sujet étant obligé de répondre). Le probléeme n'a pas été exclusivement
celui de la détermination du seuil absolu, mais bien plus généralement celui de la
détection d'un signal, méme supraliminaire, mais apparaissant sur un fond de sollicitation
aléatoire considérée comme du «bruit» («noise», N). Dans une expérience type, le
stimulus (S) a détecter est une lumiére projetée en un point donné d’'un écran dont la
luminance de fond représente le bruit (N); le signal ainsi superposé au bruit pourra étre
symbolisé (« SN »). Deux situations sont ainsi proposées au sujet, au cours d’intervalles
successifs de durée fixe : soit la situation (N) avec seule présence du bruit, soit la
situation (SN), lorsque le signal est effectivement superposé au bruit, ces deux situations
étant bien entendu appliquées au hasard avec des probabilités p(N) et p(SN) respecti-
vement, et le stimulus S étant (pour que le probléme de détection ait un sens), au
voisinage du seuil de perception par rapport a N**. Dans ces conditions le sujet répondra
par oui (A) ou par non (B), ce qui finalement pourra engendrer quatre catégories de
situations, deux de justesse et deux d’erreur. Le tableau 1.1 ci-dessous explicite ces
quatre combinaisons.

TABLEAU L1

stimulus réponse du sujet résultat

oui (A) Détection correcte

oui (A) Fausse alerte
non (B) Manqué
non (B) Rejet correct

Les essais étant répétés a intervalle régulier, les résultats pour un grand nombre de tels
essais seront exprimés en terme de probabilité de telle réponse dans telle situation :

p(SN, A), p(N. A). p(SN. B) et p(N.B). En fait, les réponses étant forcées, les
probabilités ne sont évidemment pas indépendantes et I'on peut dans ces conditions se
contenter de considérer p(SN, A) et p(N, A).

On établira alors les fonctions de densité de probabilité f(x) pour les deux situations,
fu(x) et fsn(x). en fonction de la variable indépendante x qui représente I'amplitude du
stimulus. Or dans ce schéma. I'hypothése consiste & poser que les deux fonctions f(x) sont
représentées par deux distributions normales de variance o égale. avec des moyennes my

* A I'origine plus lointaine, les probléemes de détection posés par les radars au cours de la guerre 40-45.
** Une autre expérience consiste & appliquer un son sur un fond de bruit aléatoire (bruit blanc).
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d’adaptation (voir ci-dessous) une relation quantitative ne vaut que si, le
stimulus étant supposé de longue durée, les fréquences sont évaluées a des
instants identiques a partir de I'installation de ce stimulus.

Dans un bon nombre de cas, la fonction f =® (I), dite de couplage, entre
I'intensité du stimulus et la réponse du récepteur, ainsi caractérisée par les
auteurs, s’est trouvée étre de la forme f=k Log I+ B, c’est-a-dire du type
«fechnérien». Dans d’autres cas, la relation s’est révélée étre une fonction de
puissance f= AlI", c’est-a-dire une droite de pente n en coordonnées biloga-
rithmiques, Log f =n Log I (aux termes constants pres).

Nous rencontrerons ci-dessous de multiples exemples de I'un ou I'autre type
de fonction de couplage, avec tantdt f =k Log I, tantt f = A I". On pourra
s'y reporter.

Le probleme se pose évidemment de savoir s'il existe réellement deux
catégories fonctionnelles de récepteurs, obéissant a deux fonctions différentes
I'une fechnérienne, I'autre de puissance.

Nous ne le résoudrons pas ici.

Contentons-nous de reprendre et de renforcer les termes de la discussion ci-
dessus : dans bien des cas, la marge de mesure n’est pas telle que I'on puisse
aisément décider de la fonction représentative optimale. Il n’est pas rare
d’ailleurs (et nous en rencontrerons des exemples) que tel récepteur présente
une décharge linéairement croissante en fonction du stimulus, dans les
intensités moyennes.

D’autre part, on pourra de toute maniére assister, aux limites, c¢’est-a-dire
prés du seuil absolu et aux intensités élevées, a des incurvations de la fonction
qui prendra I'allure de la sigmoide décrite ci-dessus & propos des mesures
psychométriques. Finalement I'une des difficultés résidera souvent dans la
définition précise du stimulus adéquat. Tel indice d’intensité (par exemple une
pression verticale sur la surface cutanée) ne constituera pas nécessairement une
mesure adéquate du stimulus vrai, ce qui risquera bien sir de biaiser les
évaluations.

Il y avait de toute facon place pour une discussion générale de ce probléeme.
Nous y ferons allusion une troisitme fois a propos des processus de
transduction.

Un autre aspect mérite d’étre mentionné : dans certains cas, on a voulu
établir a partir de la réponse du récepteur la variation de la fraction
différentielle AI/I=f(I). Dans ces conditions toutefois, on ne disposait pas de
la donnée subjective de «différence juste perceptible» et il convenait de
décider d'une certaine variation de la décharge du récepteur qui tiendrait lieu
de d. j.p. et serait toujours la méme le long du continuum des intensités I (par
exemple une certaine variation Af de la fréquence de décharge, ou An du
nombre total des influx pour une réponse a un stimulus de durée fixe, etc.).
Dans la mesure alors ol la courbe ainsi obtenue ressemblait aux courbes
expérimentales de la psychophysique (constance de AI/I sur une large gamme
d’intensités, relevement du c6té des valeurs faibles de I), une équivalence entre
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A la mémoire d’Alfred Fessard

Avant-propos

Cet exposé de physiologie et de psychophysiologie sensorielles fait suite a celui
de neurophysiologie fonctionnelle qui était consacré a la physiologie générale
des centres nerveux, a la motricité et aux régulations autonomes.

Notre objectif sera d’analyser cette fois le versant afférent des mécanismes
nerveux intégrés. Il s’agira pour I'essentiel de considérer les principaux
systemes sensoriels, somesthésique et vestibulaire, gustatif et olfactif, auditif
et visuel, afin d’en explorer tout a la fois les mécanismes généraux et certains
aspects fonctionnels particuliers.

Comme dans I'ouvrage précédent, la quasi-totalité du matériel présenté et
discuté sera, autant que possible, limitée aux mammiféres. Il n’est pas moins
vrai que le théme méme de ce second volet nous a incités a mentionner
certaines études effectuées dans d’autres groupes.

Un chapitre du présent livre est consacré aux mécanismes de la transduction ;
il nous aura inévitablement conduits & une bréve (et fort incompléte) incursion
dans le domaine des processus élémentaires.

Chemin faisant d’autre part, il nous est apparu que les références aux aspects
psychophysiologiques et généraux de la sensation en tant que vécu conscient
étaient inévitables, a propos de chaque systéme particulier de sensations. Or,
il était peu souhaitable que ces domaines, pourtant classiques, soient complé-
tement ignorés ou que seuls de discrets rappels leur soient consacrés lorsque
sont abordés les mécanismes physiologiques périphériques ou centraux, dont
ils constituent si souvent la trame directrice. En sorte que I'on ne s’étonnera
pas de trouver, dans cet ouvrage, des rappels que certains trouveront trop
détaillés et d’autres fort incomplets, de quelques-unes de ces notions de
psychophysiologie sensorielle.

Si, dans cet exposé, nous avons eu le souci de rester, comme précédemment,
a un niveau relativement élémentaire, nous avons ici voulu ménager une place
a des données récentes, parfois complexes, qui seront peut-étre révisables a
terme, mais sans lesquelles il et été difficile de cerner certaines probléma-
tiques actuelles.

Pour des raisons matérielles, ce second volet de neurophysiologie fonction-
nelle a di étre scindé en deux volumes dont voici le premier.

P.B., M. L
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1.4.3. ESSAI DE FORMALISATION DE LA COURBE SIGMOIDE

La courbe psychométrique sigmoide a fait I'objet de diverses tentatives de formalisation.

Celles-ci se sont fondées sur la constatation d'une analogie entre cette courbe sigmoide et

la représentation graphique d’une fonction bien connue. la fonction tangente hyperbolique
de x, c'est-a-dire :

- e*=e

X=Yy=————

¥ eFikes

-x

avec x théoriquement compris entre —= et +%.

En exprimant y en unités relatives (en % de la valeur maximale prise égale & 1), et en
imposant comme condition que cette amplitude relative prenne la valeur 0.5 lorsque x = 0,
ceci pour des raisons de symétrie (ce qui revient a opérer un changement de coordonnées
par translation). la fonction utile devient :

2x
y=1/2(1+thx)=—5—-
e™+1

Si maintenant on considére x comme proportionnel a Log I, I étant I'intensité du
stimulus, en posant x =a/2 Log | + 1/2 Log b ou, ce qui revient au méme, e = bl la
condition x =0 pour y = 1/2 devient bl*=1 et la fonction peut sécrire :

b
I+ 1

Sa représentation graphique (fig. 1.5) est bien une sigmoide dont la pente maximale au
point d’inflexion sera conditionnée par la valeur de a (b n'étant qu'un facteur de

y

l
|
|
FIGURE 1.5
Types de courbes sigmoides tracées d’aprés la fonction th x.
En abscisses, Log I.

bI*
b+ 1
Les 3 courbes correspondent & b=1 et a=0.5(A), 1(B) et 2(C).
Noter que dans la partie moyenne, y#K Log I.

En ordonnées, y =







































