JP GOUSSARD. C1C-M3. Le STI par I'approche écologique

LE TRAITEMENT DE L'INFORMATION D'UN POINT DE VUE ECOLOGIQUE

{Licence STAPS 98-99. C1-M2. Cours de Nicolas BENGUIGUI}

Le 20 Novembre 1998
NV 1 1 L O I 10 T\ SO SRS 3
1. L'APPROCHE ECOLOGIQUEL..... .ottt sttt st e st et nnae s e naessnaessnnaessnneessnnes 3
1.1. Historigue et principes phil0SOPhIQUES. ........ceuiiiiiiiiiiiiiiseseeeeesc s 3
1.1.1. Lerget concernant 1es hypotheses COgNItIVES..........c.ccveeereiieeie s 4
1.1.2. Propositions de [athéorie @COIOQIQUE..........ccveeeriereereeierieeeereseee e eae e eee e ee e ee e enee s 4
1.1.3 Le couplage PerCeptioN-aCtION. .........ccvieerereeeeseseeeeseeee e eeessesseeeesseeseeseesseeneesseeseessesseensenns 4
1.2. L'accésal'information (VISUEIIE) ......ccueeeieiiiiiiieiiie ittt 5
1.2.1. Différence entre approche écologique et COgNITIVE...........cocevereeiereneeiere e 6
1.2.2. Notion d'invariant PerCEPLIT........cvieie et 6
1.2.3. Notion d'affordanCe (TD).......cceeieerieieee e ee et e sae et e e sreesse e se e teeseenaeeneeenee e 6
1.2.4. Illustration de la controverse : la perception du MOUVEMENT.........cccccvvereeeeieeieerere e 8
1.2.4.1. Lar@pONSE COGNITIVE......c.cccueeeerieeieeeeseesteseesseesseseesseesesseesseessesseesseessesseessesssesseensens 8
1.2.4.2. Lar€ponSe ECOIOGITUE.........eerurreerreereeseesreessesseesseessesseesseessesseessesssssseessessssssesssesssens 10
1.3. L'invariant optique Tau () .ooiceeiiiiiiiiiiisees e 11
1.4. Conception du programme moteur selon |'approche éCol0QIQUE. .. e.ereireineiiiiieiiiiiiiiiiiieieees 14
I I = W o o (= oo L1 0] = ST 14
1.4.2. Synthese des principes du CONtrOl€ MOLEUI............ccveeeruereresesesre e e see e sre e eseeseens 15
1.4.3. Réduction des degrés de [IDErte (DDL) ..o iereerereeerieeese e 15
1.5. Leslimites de |'approche €ColOQiQUE. .....cu.eieieieiiiiieieiieece et 15

1.5.1. CritiQUES PITNCIPEAIES.......eeeetiiteeieeeete sttt b b ettt sn bt ne e e e e e 16



JP GOUSSARD. C1C-M3. Le STI par I'approche écologique

1.6. CONCIUSIONS B CHITIQUES........eeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeseseseesssssasaasaaassssssssssssssseeseeeeeeeeeeeeseeeeeeeezeeeeeaeesenaaaaaaaaaans




JP GOUSSARD. C1C-M3. Le STI par I'approche écologique

INTRODUCTION

Théories écologiques : { D. Ddligniére et P. Duret in lexique thématique, Vigot}.

Ce terme recouvre un ensemble d'approches théoriques récentes du contrdle moteur. Ces théories, issues des
travaux de Bernstein (1967) sur le contrdle moteur, et de Gibson (1979) sur la perception, partent du constat que
les modéles classiques du traitement de I'information ne peuvent rendre compte de la gestion de la motricité dans
les situations écol ogiques complexes. Elles insistent sur |'économie cognitive du contréle de la motricité : le
systeme n'utiliserait que des informations de haut niveau, contrdlant un grand nombre de degrés de liberté.

En outre, ces variables ne seraient pas traitées centralement, mais seraient disponibles directement au niveau des
récepteurs peériphériques. L'opposition entre les théories classiques paramétriques, et les théories écologiques
constitue al'heure actuelle un lieu de vives controverses. Certains auteurs tentent de la dépasser en envisageant
une éventuelle redondance des modalités de contrdle, liées al'expertise et au contexte de réalisation (Laurent,
1991).

1. L'APPROCHE ECOLOGIQUE

Lorsqu'on se place d'un point de vue écologique, c'est une remise en cause systématique de |'approche cognitive.
C'est donc une opposition radicale, forte, qui atourné dans une forme de conflit prouvant I'incompatibilité des
deux approches du traitement de I'information. Ce qui est principalement reproché a l'approche cognitive, c'est
que cette derniere ne prend pas findlement assez en compte la motricité et que ces explications semblent
nettement trop difficiles a gérer par le cortex qui est selon les cognitivistes proche du fonctionnement d'un
ordinateur.

1.1. Historique et principes philosophigues

Dans la conception de I'étre humain, I'approche cognitive détermine le cortex comme un super ordinateur.
L'approche écologique ne comprend I'étre humain qu'atraverslarelation environnement - comportement
selon un schéma auto-organisationnelle.

L 'approche écol ogique regroupe deux courants qui se rejoignent :

0 lathéorie de la perception directe (Gibson, 1979), (influence de lathéorie directe de laforme, Gestald qui
éudie les phénomenes dans leur totdité, Koffia, 1937) ;

[ lathéorie dynamique du contrdle moteur (Bernstein, 1967 ; Kelso, 1981).

Ces deux théories sont construites a partir d'une remise en cause systématique des postulats de base de

I'approche cognitive.
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1.1.1. Lerget concernant les hypotheses cognitives
Selon les hypotheses cognitivesil y a nécessité de recourir a des représentations perceptives et motrices
pour agir.
Selon les hypothéses écologiques :
U Reet delathéorie cognitiviste de laperception visuelle :
1 la perception de I'environnement ne nécessite pas de traitement de l'information ou encore une
reconstruction sous forme de représentation.
] Remise en cause du réle de lamémoire dans la production de I'action :
1 ellen'est pas nécessaire pour accéder aux informations ;
[ elen'est pas nécessaire pour laproduction et larégulation de I'action.

Le reproche principal qui est adressé al'approche cognitive est le colt fonctionnel du systeme qu'elle

propose.

[J Probleme de contréle dansles DDL (degrés de liberté) ex : mouvement des segments, add, abd,
éévation).
Probléme d'adaptation aux contraintes temporelles de certains problémes moteurs (D. Lee, 1980).

[ Sensibilités aux bruits informationnels, (distinction entre information et bruit). On atoujours du bruit
gui en se développant va causer des erreurs en parasitant le ST1. Chaque erreur perceptive serait
amplifiée par le nombre d'opérations mises en jeul.

1.1.2. Propositions de la théorie écologique

[l Référence alathéorie des systeémes pour étudier les interactions du systeme individus -environnement
(SAE = systeme auteur environnement).

[ Lamotricité sauto-organise en fonction des contraintes de I'environnement, donc pas nécessité de
contrdle d'une structure hiérarchisée et organisatrice comme c'est |e cas dans le contr6le cognitif.

1.1.3 Le couplage perception-action
] Les comportements moteurs adaptés sont le résultat de I'utilisation des lois de contrdle alafois simples
et économiques.
] Cesloisde contréles induisent des relations directes et univoques (sans ambiguité) entre :
[ desvariablesinformationnelles pré evées de I'environnement ;
[ des variations motrices propres au systéme d'action.

[ Elles permettent une régulation adaptative du comportement sur la base d'un couplage continu entre:
1 le systéme perceptif ;
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1 lesystéme motevr.

[ Lesystéme perceptif et le systeme moteur sont fonctionnellement indissociables (Turvey, 1980).
0 1ls ne peuvent étre compris que dans le cadre d'une éude systémique prenant en compte les

caractéristiques du SAE.
P
Champs de
Flux
Champs de
<+ [ ACTEURS | Forces
A
P = perception.
A = action.

La perception influence |'action mais en méme temps I'action va influencer le systeme SAE et que ces
transformations vont influencer |a perception.

[J Lefonctionnement du couple perception-action se comprend par la médiation des champs de flux et
des champs de force.

[ Leschamps de flux sont les informations captées au niveau des récepteurs sensoriels. 1ls fournissent
desinformations sur les transformations du SAE. IIsrésultent soit :

1 du déplacement de l'individu,
1 delamohilité d'objets dans I'environnement,
] delacombinaison des deux.

] Les champs de force ont pour origine I'identification de désorganisation du SAE et induisent la
production d'actions motrices qui correspondent en définitive a une recherche d'une (ré) organisation

du SAE.

1.2. L'accés al'information (visuelle)

L es principes de la psychologie écol ogique sappliquent aux différentes modalités sensorielles (visudles,
auditives, heptatiques { interne : touché, proprioceptive}). Vision permet de mieux comprendre.
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A l'origine Gibson sintéresse exclusivement ala perception visuelle. Selon lui, "I'information visuelle" se
Situe nécessairement danslalumiere. 1l sintéresse aux lois optiques ---> écologie optique.

1.2.1. Différence entre approche écologique et cognitive

0 Rejet del'hypothése d'un prélévement séquentiel (hypothese du "moment perceptif" ; hypothese du
"snapshot” ou instantané photographique qui correspond a l'idée que pour construire un mouvement
on se sert de différentes séguences photographiques que I'on additionne).

[J Lavision est prélevée sur un mode continu.

[ Pasbesoin de conserver I'information en mémoire, elle est toujours disponible.

Selon Gibson, les informations sont prélevés au niveau des champs de flux rétiniens sous la forme
d'invariants optiques qui répondent a des régles de transmissions systématiques. L'apprentissage est lié a
la détection de ces invariants.

1.2.2. Notion d'invariant perceptif

0 Laparticularité de cesinvariants est d'étre :
1 directement disponible par I'acteur au niveau des transformations de la scéne visuelle (pattern),
1 de rendre compte de fagon univoque, c'est a dire sans ambiguité, ni dinterprétations a faire, des
propriétés physiques du SAE.
0 Cesinvariants spécifient des affordances qui correspondent en fait aux informations percues en terme
de possibilités d'actions (Gibson, 1979).

1.2.3. Notion d'affordance (TD)

Affordance: {D. Deligniére et P. Duret in lexique thématique, Vigot}.

L 'affordance d'un objet est une combinaison spécial e des propriétés de sa substance et de ses surfaces,
fonction du sujet percevant. Warren (1984) a montré que des sujets éaient capables d'estimer avec
précision et uniquement a partir de la perception visuelle, la hauteur a partir de laquelle les marches ne sont
plus montables normal ement, c'est-a-dire sans recours aux mains ou a d'autres comportements d'escal ade.
L'acteur extrait de son environnement des invariants, qui ne Sexpriment pas dans une grandeur
guelconque mais sous forme de rapport : ce sont des "nombres pi", qui dépendent du rapport acteur-
environnement (A/E).

Dans I'expérience de Warren, A correspond a lalongueur des membres inférieurs et E ala hauteur des
marches. Ce rapport est constant pour une tache donnée: il est le méme pour les sujets de grande et de
petitetaille. Il n'y adonc pas référence a une métrique extrinseque, mais a des valeurs intrinséques, liéesa
la morphologie des sujets. Selon Gibson, I'affordance, tout comme I'invariant géométrique constitué par le

6
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gradient, sont percus directement, sans que le sujet ait besoin de recourir & une éaboration interne
complexe.

0 Leterme d'affordance a été inventé par Gibson a partir du verbe "to afford" (se permettre) pour rendre
compte des caractéristiques du SAE. Une affordance correspond aux informations en terme de
possibilité d'actions.

] L'origine de cette conception est lathéorie de la Gestald (K offia, 1935).
[ Lesrelations entre les objets sont directes et univoques.

[ Sdon lathéorie des affordances, la perception est I'invitation al'action (Gibson, 1979).
1 Lanotion d'affordance permet de comprendre comment I'acteur donne du sens al'environnement et
peut directement agir en conséguence.
1 Cela signifie que la spécification des propriétés de I'environnement est percue en fonction des
capacités des actions.
1 Une affordance est une information percue en terme de possibilité d'action.

[ L'affordance permet d'accéder alarelation fonctionnelle entre I'individu et I'environnement et donc de
se percevoir dans |'environnement.

L'affordance se situe entre informations et capacites.

P
Champs de
Flux
Champs de
4 [ ACTEURS | Forces
A

Informations | < > Capacités

Affordances

Ex : au cours d'un saut en hauteur, on arréte son saut avant méme de le tenter lorsqu'on percoit que la
barre est trop haute pour étre franchie. L'individu ala propre conception de ses propres capacités d'action.
On note donc une adaptation précise du comportement qui ne nécessitent pas d'opérations mentales ni
d'automatisation (ex : attraper une balle avec une ou deux mains en fonction de sa grosseur).
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1.2.4. lllustration de la controverse : la perception du mouvement

[ Percevoir le mouvement pour lagestion des contacts avec I'environnement.
] Pour éviter les collisions (marcher au milieu d'une foule, conduire un véhicule).
) Pour intercepter des objets (frappes, captures de balle).

0 Pour I'ensembl e de ces actions, une nécessité (point commun) :
[ coordonner |'action avec le déplacement du mobile.

1.2.4.1. Laréponse cognitive
1 Pour coordonner |'action, cela suppose qu'il est nécessaire :
0 daccéder au temps restant avant le contact, ce qui implique de déterminer e temps de pré-contact
(TC) ou une invariable rendant compte de ce TC (timeto collision).
[ avec deux questions principales:
[ quelles sont lesinformations qui vont étre utilisées ?
[ Quels mécanismes sont misen jeu ?

Exemple d'un mobile qui se déplace en direction d'un observateur.

Mobile Observateur
>
V instable
espace
| H - >~
dp dds
| U temps
1
tq tto 0

Le TC d'un mobile se déplacant a vitesse constante sur une tragjectoire rectiligne peut étre obtenu par
le cacul suivant :
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Vm=dt —p t=dm —p TC=d/vm

TC= d =====> TC=d(t2-11)
d2-d1 d2-d1
t2 - t1

Donc : TC = Distance divisée par la vitesse moyenne.

Donc pour accéder aladistance et alavitesse, il faut déterminer le temps qui reste par rapport ala
vitesse.

1°" principe:

Pour déterminer ladistance, il faut définir les informations convergentes qui correspondent au
rapprochement angulaire des deux yeux. On vadonc utiliser lesinformations qui ont pour origine la
rétine mais aussi des informations en provenance des muscles extra-oculaires, c'est adire sur la
position des yeux dans |'orbite pour déterminer la position de ces derniers.

2°™ principe :

Utilise la disparité rétinienne qui signifie qu'on a deux yeux et que les deux images ne sont pas
identiques. C'est par cette disparité rétinienne qu'on va pouvoir déterminer la distance. Donc :

Utiliser lesinformations périphériques qui donnent des informations de vitesse grace aux cellules de
larétine périphérique.

A différents moments, on vaidentifier la position du mobile pour reconstruire, on va déterminer le
temps de précontact. On va étre capable de reconstruire le mouvement et de prédire le temps de
précontact.

Remargue : ceci ne fonctionne que dans des déplacements a vitesse constante.

Pour une trgjectoire accél érée, il faut tenir compte de cette accé ération.
Le TC pourrait étre obtenu apartir du calcul suivant :

TC=X-NX2.2XX =X=12Xty+Xt+Xg



JP GOUSSARD. C1C-M3. Le STI par I'approche écologique

X = correspond ala position
X = vitesse

)'i = accélération

Si latraectoire est non rectiligne, il faut déterminer trois temps de pré-contacts suivant lestrois axes.
Ces opérations sont difficiles a mettre en place, ce qui conduit & envisager la conception écologique
delaperception.

1.2.4.2. Laréponse écologique

] Larecherche dinvariant danslarelation individu-environnement.
[ Le cas des déplacements rectilignes séquents.

Cf polycopié : Laréponse écologique
2 déplacements orthogonaux a vitesse constante

Fig 1.
[ Trajectoire rectiligne et orthogonale a vitesse constante
[ avec letempsle detane varie pas = invariant. Le brochet n'a qu'une seule chose afaire : réguler
son déplacement pour maintenir son angle. C'est une loi de contréle simple et économique.

Fig 2.
1 Trgectoire rectiligne et orthogonal e a vitesse non constante
[ larelation fonctionne et |e deltareste constant. Le brochet accélére ou ralenti en fonction de la
vitesse du criquet maintenant ains son angle d'interception.

Fig 3.
1 Trajectoire rectiligne et non orthogonal e & vitesse non constante
1 L'angle aphareste constant. L'épervier doit maintenir son angle constant pour attraper le lapin.
Cette relation est-elle utilisee ? Les navigateurs I'utilisaient autrefois pour éviter les risques de
collisions. Au fil du temps, s on al'impression que I'autre bateau ne bouge pas, il y arisque de
collision car celaprouve uninvariant angulaire.

A chaguefoais, il y auninvariant optique.

Fig 4.
10
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Deux bateaux sur une trgjectoire orthogonale, I'angle béta reste constant. Il y aun invariant angulaire
apartir du moment ou les trgjectoires sont rectilignes.

Fig 5.

Le cas detrgectoire paraboliques.

Capture de balle en cricket. Si le joueur utilise I'invariant optique en maintenant constant I'angle, il ne
pourra attraper laballe car il seraobligé de sereculer de trop. L'angle aphadoit donc varier.

Fig 6.

Todd (1981) a observé que la projection de I'angle si on est placé au bon endroit, la variation
angulaire restait constante. |l faut chercher afaire varier cet angle selon un mode constant. 1l sagit
defaire varier cet angle de fagon constante.

Fig7.

C'est ce qu'a prouver Michaels et Oudejans, 1982 (fig 7) ou le joueur cherche a maintenir une
variation angulaire constante pour attraper la balle en baseball. Si e joueur cherche a maintenir une
variation angulaire constante, il arrive au bon endroit au bon moment. Cette régle permet d'expliquer
les freinages ou accél érations subites.

L e déplacement des joueurs semblent rendre compte de cette stratégie mais on n'en apas la preuve.

Ce mode fonctionnement repose sur une loi de contrOle qui agit sur un mode continu.
Contrairement au mode contréle cognitif, il n'y a pas de prédiction mais un loi de contréle.

1.3. L'invariant optique Tau ()

Pour I'instant on a vu des invariants optiques mais lorsqu'il sagit de laréception d'une balle il y a nécessité
d'untiming. Il est défini par Tau.

David Lee amis en évidence un invariant optique () dans les situations d'approche radiale directe ou tau
n'est pas calculé mais directement percu.

Lavariable otique tau, définit comme lataille de I'image rétinienne divisée par la vitesse de changement de
cette image, est proportionnelle au temps qu'il reste avant le contact. Par consequent, tau est dérivée de
I'information du flux optique et est calculé par |e systeme nerveux central pour déterminer le minutage. Ces
informations chronomeétriques sont essentielles pour les actions d'interceptions qui impliguent un minutage
coincident comme frapper ou attraper un ballon.

11
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Mobile Observateur

—_—

%instable T T ——

espace

>
temps
| H >
0
tp tio
Lorsg'un mobile se déplaceil y aune dilatation relative de I'objet. D. Lee (1996) amis en évidence |'approche
du mobile et la dilatation par laformule :

= variation de I'angle divisée par lavitesse angulaire (variation de cet angle) = TC.

C'est lavariation angulaire qui permet de définir le temps de contact par adaptation directe de la dilatation de
larétine sur I'objet.

Variation angulaire = donnée a deux dimensions (approche écologique), alors qu'avec |'approche cognitive il
y aladistance ce qui inclut en plusla profondeur.

Avec I'approche écologique, le TC est directement exploitable car donnée a deux dimensions seulement
puisgu'on utilise ladilatation de I'objet (donc pas de notion de profondeur) pour définir le TC.
Celafonctionne également dans le cas oul |'observateur vavers laballe et ou les deux sont en mouvement.

Pourquoi parle-t-on d'invariant optique dans la mesure ou tau varie en fonction du temps ?

Car tau est un invariant qui est toujours disponible et qui rend toujours compte et atout moment de larelation
environnement-auteur. Cette information de dilatation suffit & elle seule pour coordonner I'action. Ce qu'il y a
de variant dans cette relation, c'est larelation individu-environnement.

Cependant, celareste de lathéorie et il faut le démontrer dans la pratique. Savel sbergh, Whiting et Bootsma
(1993) ont mis au point une expérience.

Cette expérience qui relate la capture de trois balles de différents diameétres et fluorescentes dont une qui se
dégonfle au cours du temps (ballon de Baudruche). Cette expérience se fait dans le noir complet afin d'éviter
tout point de repére.

Bien que les balles possédent des diamétres différents, on sapercoit que les écartements pouce et index
varient en fonction. Le patron de fermeture sadapte en fonction du diamétre de laballe, il y a donc bien
adaptation continue du geste et cette adaptation est due au couplage perception-action.

12
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Laquestion est de savoir s cette situation peut-étre généralisée a des situations d'approche indirecte car [aon
neregarde paslaballe.
Expérience de Bootsma et Oudejans (1993) :

Mobile

/

P/ P = zone de contact
/ Ex : bras du tennisman

/

Observateur

Prise en compte des deux anglesx et y. Il y a prise en considération de la perception a partir d'angle et la
perception peut-é&tre prise sur un mode directe ce qui veut dire qu'il n'y a pas besoin de traiter I'information et
de faire des calculs. Cependant, tau = TC quand la vitesse est constante.

Mais que se passe-t-il lorsgue la vitesse n'est pas constante ?

Ripoll avoulu démontrer que si I'étre humain est sensible al'accélération et aladécéération, il faut mettre au
point des expériences qui prouvent quil y a découplage de la perception et de I'action.

Voir polycopier du 27/11/98, fig 1.

L'idée est de trouver une téche ou I'on a un découplage dans le cycle perception-action.

On demande a un sujet de prédire |'arrivée d'un point lumineux apres que la derniére partie du trajet ait été
occulté. On utilise pour celaun Bassin Anticipation Timer (BAT) qui est une rampe composée de diodes qui
sallument successivement. Le contrdle de la cinématique est gjustable en terme de vitesse ains que le temps
d'occultation.

Selon I'approche cognitive, les sujets devraient étre capabl e de prendre en compte la vitesse d'accél ération et
de décélération et donc de ne commettre d'erreurs supérieures a celles qu'ils commettent quand la vitesse est
congtante et de calculer en conséquence correctement le TC.

Selon I'approche écologique, si les sujets utilisent uniquement la fonction tau qui rend compte de la vitesse
instantanée, ils vont commettre des erreurs soit par surestimation due al'accélération, soit par sous-estimation
due aladécéération.

Téache dinterception indirecte :
13
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On cherche a provoquer I'interception par projection d'un mobile (bale de tennis). Cette expérience est
intéressante car elle ne permet pas e couplage perception-action. Lorsgu'on lance la balle on ne plus réguler
savitesse. Le but est de démonter que les sujets ne tiennent pas compte de la vitesse et se base sur le dernier
tau (derniére vitesse de laderniére diode).

Hypothese : On fait un calcul d'erreur. Si le sujet utilise tau celaimplique une erreur théorique =

TC réd - tau) au moment du début du mouvement. On obtient alors des calculs différents suivant les sujets et
on se rend compte gque les sujets n'ont pas la possibilité de prendre en compte la vitesse ce qui impliquent un
nombre d'erreurs lorsqu'on se sert de tau.

Il'y a cependant adaptation si on garde toujours laméme trgjectoire.

Dans le cadre de |'approche cognitive, pour accéder au TC, il faut percevoir de la distance et de la vitesse
===> dérivé d/t.

Dans le cadre de I'approche écologique, on percoit seulement la vitesse avec tau et S 1a vitesse augmente alors
il yaerreur.

1.4. Conception du programme moteur selon |'approche écologique

Contrairement al'approche cognitive, il n'y apas de planification mais un couplage perception-action continu
qui permet d'arriver au bon moment pour une interception. Donc on coordonne en continu le geste pour
diminuer I'erreur jusqu'al'annuler. C'est laloi de contréle définit par Peper et coll.

1.4.1. Laloi de contréle

Couplage perception-action : { D. Deligniere et P. Duret in lexique thématique, Vigot} .

Un des concepts centraux de |'approche écologigque du contrdle moteur, qui considére que perception et
action sont indissociables et ne peuvent étre étudiés séparément. Si I'action Sappuie sur la perception de la
situation, al'inverse, I'action génére les perceptions nécessaires a un contréle efficace : on peut citer le cas
de lalocomotion, ou le déplacement du corps génére le flux optique. Le couplage entre certaines variables
informationnelles et certaines variables d'exécution (vitesse, direction, etc.) sexprime dans une loi de
contrdle (Bootsma, 1993) ; par exemple, dans le cas des déplacements finalisés, quelle que soit la vitesse
du sujet, le temps de précontact (disponible directement gréace ala variable tau) au moment de I'entrée en
décéération reste constant (Laurent, Tournadre & Bovet, 1987). Ladétermination des lois de contrdle, qui
repose essentiellement sur une logique corrélationnelle, ne peut cependant pas permettre de juger de leur
statut fonctionnel : une loi de contréle constitue-t-elle un outil, particuliérement économique, utilisé par le
sujet pour contrdler ses actions, ou représente-t-elle une description intégrée du comportement, résultat
d'une chaine de traitements cognitifs ?
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Latéche de capture peut étre réalisée en adaptant de facon continue la vitesse de lamain en fonction du
rapport entre le différentiel de position de lamain et de laballe sur I'axe et |e temps restant avant que la
balle ne franchisse ce méme axe.

L'action est contrblée a partir de la perception d'invariant angulaire (main, balle) et qui permet d'expliquer
ladynamique du geste.

Cette loi de contréle montre qu'il n'y a pas besoin de faire des prédictions, mais de sadapter en continu,
c'est adire adapter lavitesse de lamain a partir de la perception, ce qui traduit un couplage permanent
entre la perception et |'action.

1.4.2. Synthése des principes du contréle moteur

1. Lamotricité sauto-organise en fonction des contraintes de |'environnement. Pas besoin de contréle
supérieur, de structure supérieure organisatrice ===> pas besoin de contrdle cognitif.

2. Permet d'expliquer larégularité de la motricité en ne mémorisant rien (pas de programmeation) et que
I'action émerge naturellement de I'interaction auteur-environnement. Un événement se produit sous
I'effet des contraintes et que des mouvements complexes vont sauto-organiser en fonction des
événements (muscles, force de gravité).

3. Cette auto-organisation fonctionne gréace a des lois de controle tres simple car il existe qu'un seul
parameétre a controler ; lavitesse de la main. On a montré que des robots agissant selon un mode de
traitement cognitif sont incapables d'attraper une bale. On retrouve le modele écologique dans la
navigation aérienne lorsque les pilotes mettent I'avion en pilotage automatique ; il n'y a que deux
informations aréguler : le cap et I'dtitude.

1.4.3. Réduction des degrés de liberté (DDL)

Un degré de liberté correspond a une possibilité. Flexion du coude =1 DDL. Epaule= 3 DDL.

Bernstein a démontré que le corps humain possédait environ 50 a 60 degrés de liberté.

Selon I'approche cognitive, il faudrait un contréle présent atous les niveaux de DDL, ce qui rend un
schéma extrémement complexe.

Selon I'approche écologique, il y a diminution du nombre de DDL. peu importe le nombre d'articul ations
avant |'action de lamain, ce qui compte c'est ladirection et la vitesse de lamain. L'auteur sorganise autour
d'un seul paramétre : lamain.

1.5. Leslimites de|'approche écologique

0 Au niveau du support théorique
] découle de lathéorie de Gestald (Koffia, 1935) ou delaforme qui caractérise individu et mouvement.
[ Reet des approches traditionnelles cognitives car elles ne permettent pas de décrire la rédité de la
motricite.
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(|

Travaux de Gibson (perception directe)
Travaux de Bernstein (approche dynamique du contrdle moteur ; perception de I'action).

[0 Enfonction del'information

[ cognitive : réduction de I'incertitude donc construction

1 approche écologique : spécification directe du SAE. Lesinformations sont directement prélevées dansle

SAE par |'auteur et donc directement utilisable.

Par rapport al'accés al'information

C'est un mode directe. Les informations sont directement disponibles dans le SAE. Il n'y a pas de
stockage d'informations, pas de traitement de I'information. L'information est directement disponible dans
I'environnement.

1 Production deI'action
] auto-organisation du systeme en fonction des contraintes ce qui veut dire quil n'y a pas besoin de

contréleur de haut niveaux. Ceci est rendu possible grace au couplage perception-action et mis en place
par laloi de contrdle : affordance constitue I'information en terme d'action.
1.5.1. Critiques principales
0 Impossibilités pour expliquer I'influence de certains indices informationnels comme la vitesse, lataille
du mobile, lamobilité des repéres environnementaux, utilisation des indices comportementavix.
[ 1l'y adonc impossibilité de prouver certaines théories comme :
[ Larelation entre lavitesse d'un mobile et la vitesse de déplacement. Pluslavitesse est levée et plusle
mobile vavite.
0 Larelation avec lataille. Laréponse est plus rapide lorsgue le mobile est de grandetaille.
[l Laperception est influencée lorsgu'il y a manipulation des reperes environnementaux ce qui implique
des perturbations dans les réponses données.
[ Lejoueur expert utilise I'information environnementale pour préparer son action.

1.6. Conclusions et critiques

L'approche écologique ne donne pas d'aternative correcte sur les informations stockées en mémoire, sur les
capacités d'analyse d'une situation. Les données que fournissent |'approche écol ogique ne sont pas fondées
sur des preuves. On observe des comportements compatibles sans pour autant pouvoir |es prouver.

0 Laloi de contrdle nécessite d'utiliser une planification anticipatrice pour arriver au bon endroit et au bon

moment. Cependant, pour celail faut définir I'axe d'interception sinon il ne peut y avoir de contréle. On
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assiste donc a une prédiction sur I'axe du mouvement choisit et donc une anticipation qui ne peut étre
évacuée.

0 Larelation entre information et action. L'approche écol ogique donne une information univoque, c'est adire
une seule information qui permet de contrdler un comportement dans sa totalité. Le probléme est que des
études ont prouvé que plusieurs indices peuvent intervenir autrement dit quiil y a combinaison
d'informations.

L'approche écologique semble réductionniste ce qui ressemble d'un certain point de vue a la théorie

béhavioriste. Par contre, elle permet d'expliquer des événements relativement complexes par des théories

simples. Il y a donc nécessité dintégrer d'autres conceptions dans des domaines plus larges et qui
permettraient d'expliquer les comportements moteurs (Voir une approche nouvelle nécessaire ?).
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