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SUR LES "ELEMENTS PROPRES"
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Régums

Prn utilisant des concepts que nous  avons  inteoduis
antérisurement, nous généralisons, au cas de deux sujets sinter-
observant ef interagissant, 12 point de vue de Helnz von
Foerster concernant un sujel et un objet. Le cas linfaire
réourrent est dmdié en déail et le cas Hnéatre différentiel est
signalé, On propose des conclusions concermant une "Epistemo-
praxéologle” prenent en compte 1a subjectivité et Yobjectivité,

Abstract

With the help of concepts we have already introduced, we
seneralize, o the case of two inter-observing and inferacting
subieots, the point of view of Helnz von Foerster conceming @
subiect and an oblest. The Unesr recurrent case &5 studied in
details and the Lnewr differential ope i briefly presented.
Conclusions are proposed concerning &n "eplstemo-praxiciogy”
involving both subjectivity and objectivity.

1. Le point de vue de Heinz von Foerster concernant un siujer et un
objet.

_3_ On sait que Heinz von Foerster (1976), inspleé par Jean Piaget
£ (1975), s'est interessé au comportement d'un sujet S face & un objet O,
Il désigne, & un instant donné, par obs le couple des observables obs. 5
. concermant l¢ sujel et obs.O concernant Fobjet Il représente par
COORD le couple des "coordinations” coord.S concernant le sujet
(réarrangements internes avant trait au sujet) e coord.O concernant
V'objet, couple gui a pour effet de donner le couple obs & Vinstant
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38 Robert VALLED

suivant. Un temps discret se trouve done introdoit, certalnement pour
des taisons de simplicitd, De cette fagon il est possible d'écrire &
Tnstant n+1, avee des notations évidentes,

oby, .1 = COORD obsy,
et aussi ,
obs, =COORDM obs,

Dans ces condidons et sous réserve done COnvergence difficiie 2
préciser dans un cadre aussi général, il vient:

ohs,, = COORD obs .o

de sorte que ObS,, couple des ohservahles concernant le sujet S et
Foblet O, tel qu'il se manifeste asymptotiquement, cesi--dire lorsgue
n tend vers Uinfini, apparalt comme un poin fixe de Topératour
COORD. Ou encors, & facon métaphorique, car l'opérateur COORD
n'a aucone raison d'étre linfaire, obs apparalt comme un “élément
propre" assocté & une “valeur propre” égale a 1, de lopérateny COORD.
T lensemble de fous les obs possibles est, a priosi, quelconque {vide,
fini, dénombrable on non dénombrable) mais, en toute hypothése, il ne
dépend que de Yopérateur COORD. Le choix entre les éiéments de cet
ensemble est impliqué par obsg.

Notre but est maintenant de présemter les idées de Heinz von
Foerster, en les généralisont au cas de dewx sujes Sy et Sy (Vallée
1083,84), dans un cadre différent, avec des notagons distnctes des
précédentes,

3 Généralisation au cos de dewx sujets sentre-observant €l
interagisser.

Ies deux sujets Sy et Sy sont assimilés & deux systemes dynamigues
dont les émts, 3 linstant n, sont respectvement xi{ny et xp()
appartenant, pour simplifier, 3 deux espaces vectoriels réels de
dimensions finies. Le nombre 1 est un entier quelconque de sorie que
nous faisons Phypothdse dun temps "discret”, ne serait-ce que pour
nous rapprocher de la formalisaton de Hleinz von Foerster. Le sujet Sq
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prend connaissance de son €t et de celui de 54 par lintermédiaire d'an
“opérateur d'observation " Oy (Vallée 1931,35,73,74) agissant sur
couple (X1, xo) des fonctions n - xy(n) ¢t n - xyln) décrivant les
évolutions de 51 et de 84, Cet opérateur est causal en ce sens qu'il agit,
4 linstant n, seulement sur les valewrs de xq et de Xy en n et antérieures
an, Sy adone de (x1,xy) une perception O (X1,%) qui lui est révélée
an fur et & mesure de I'écoulernent du temnps, & linstant n il n'en connall
que ia restriction & Jeeenl.

S+ élabore une fonction de décision DyO{xyxy) en faisant agir un
opérateur de décision Dy sur Oy (%1, %y), opérateur causal lui anssl,
nimpliquant en n que la parde de Oy (xy, xo} déia révélée. La snite des
valeurs prises par DO (xq, %) est la suite des commandes
instanianées gue 5y applique & ses propres effecteurs pour modifier son
état au fur et & mesure de Pécoulement du temps. Remarquons gue,
pour des raisons de simplicité, Oy et Oy ne dépendent, en ce qui
concerne lenr structure, ni de Vinstant (s ne vieillissent pas), ni de
Vétat de 81, ni de celui de Sy (s sont insensibles 4 I'ambiance interse
ou exiemne).

On peut expliciter 'équation d'évolution, de type récurrent, du
systbme  S1 en supposant, powr simplifier, que les “opdrateurs
dobgervation” et de décision sont & action instantanée (ils agissent
seulemnent sur le présent des fonctions arguments) € que les
dynamiaues de 81 ne dépend pas de l'instant n., 1 vient alors pour 51

xyfn+l) = g ), DOy xp ), xo(0h,

%1 {0) étant donné. En effet [t & Vinstant n+l dépend, powr des
raisons "dynamigues”, de I'éar & linstant n, de la commande 3 Uinstant
n , élaborde par Sy et de I'étar, & Vinstant n, de Sy qui agit 13 par sa
propre “présence”. Le choix de linstant initial ng = O nlimplique
auctne perte de génfralité puisque éguation d'évolution ne fait pas
intervenir explicitement le temps. Avec les hypotheses analognes, nous
avons pour le systéme 5

Koo+ s Dy (%, ﬁg@g{xgiﬂ},xﬁﬁ& %1{n},
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Fn posant &) = (xq{n), xo(ny) on peut condenser les deux
équations d'évolution, concernant Sy et Sp en une seule concernant ie
systéme global § constitué par le couple de sujets Sy et Sy 1 vient
alows

& (n+1) =t (G, DO Glo)) = g&n,

£ (o) étant donné et DO (§n)) désignant le couple
D0 Em), D0y Em)).

1 'opérateur g impligue la dynamique et les propriétés d'observation
et de décision de Tensemble des deux systémes, o'est-2-dire des Suiets
Sy et Sp et non pas seulement d'un sujer et dun objet. En cas de
convergence &(ny tend vers £ (o) qui est un poimt fixe ou "élément
propre” de g puisque dans ce cas g (5(eo)) = E{oo),

Ce que S connalt alors de Sy et de Sy est Vimage Oy (Efee)) de

E (e par Oy et ce que Sy connalt de S, et de Sn est Oy (Elee)). 188
connaissances de Sy et de Sp se stabilisent sur des images qui,
chacune, imphguent les propriéiés de Sy et de Sy Ces images somt
sussl nmombreuses gpe les bassing dlattaction de g, eiles soni
implicitement sélectionnées par la valeur initiale £{0)

i Yon veut se placer dans le cas partdoulier ol Sy est bien un sujet
mats ol S est un objet, il convient de supprimer dans £ le terme en
D90y (1100, xo(m)) et dans £y le terme, isolé, ss(m), ce demier point
étant discuiabie et dépendant de 1a définition d'un objet qui peat agir ou
ne pas agh, par sa simple "présence”, sur le sujet, alors quil agit
certainement par 1a voie de Tobservation faite par le sujet. Aloss E{n)
correspond & ce que Feinz von Hoerser désigne par obs, e g
correspond & Vopérateur COCRD.

Revenons au cas de deux swjets; 1 relaton de réourmence

£ (ne]) = g(E()

avec E{o) donné, exprime aussi gue la fonction & oun ->& (0 qud
déerit Pévolution conjointe des états St et de Sy, clest-a-dire évolution
du sysiéme global S, sastait une gauation de la forme
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ot Fopérateur fonctionnel £ est facile 2 concevoir. La foncton epparalt
alors comme point fixe de 2, cest un “comportement propre” an sens
de Heinz von Foerster, celui du couple des deux sujets 51 et 82,

3. Cas lindaire récurrent avec deux swjets

Le cas lindaire, ici réourmrent, peu réaliste par certains aspects, a
Vavantage de permettre une érude plus déaillée, I 2 Vinconvénient de
conduire, le plus souvent, en cas d'existence d'un point fixe, au vecteur
nul, ce qui peut paraiire rds particulier.

Nous avons alors, touiours dans Phypoihdése de  structurgs
invariantes dans le temps, |

: 21 )
1@+ =Alx1 (®)+BIDIOY + B'1x2 (n)
%2 {n)
e1
x1 (0}
X2+ = AZ 22 (ny+ B2D2 02 + B2 x1 (n)
i ()

xi{o)y et xslo} étanmt donnds, les opérateurs "d'observation” et de
décision instantands éant, icl, représentés par les matrices Oy et Iy
pour S1, Uy et Dy pour S». De fagon plus condensée nous pouvons
écrire, le symbole ¢ représentant dans chaque cas une matrice nulle,

o1 @ 5 g

| B2D20%

ou encore, en désignant par £ (n) la matrice colonne constitude par
- %1{n) et x4(n) et représentant I'état du systdme global 5 formé par le
coupie (51, 89)

Eel) = (A + BDO + BY &)
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aves des notations évidentes en ce qui cONCEINS A et B et enposant

Be Bl @ -
% B2

(est lopérateur linéaire A+BDO+B qui joue ici un 10le de
opérateur COORD, il £43t intervenis de facon particulidrement claire la
dynamique du couple ($1,8p) exprimée par A, les propriétés
Aohservation et de décision de Sq st de 5y représentées par BDO (o0
R joue un rble de transmission) les interactions directes entre 81 et 57
par B, En particulier, en cas de convergence, on &

O1
O = :

o2

E(os) = (A+BDOBY) § (o),

le point fixe & (o) appartient au noyau Ker (A+BDOB).

Du point de voe dynamique nous avons, comme  Conségquence
&vidente de la relation de réourrence, §in) = (A+BDO+BY o).

S woutes les valeurs propres de A+RDOLE sont, en module,
cerictement inférieures 3 un, £(0) converge, lorsque n tend vers Tinfing,
vers E{eo)égal an vectour aul de espace des éiats de 8 et cela guel que
soit & (o). Sinon & () g'éloigne 3 Vinfin sauf, dans certaing cas, i ia
matrice A+BDO+B est singulibre done si con déterminant est nul co
qui impligue que le nombre un est valeur propre de A+BDO+B' Dans
ce cas si & (o) appartient & Ker (A+BDOHBYD), Elny demewre con-
stmmment dgal & £(0) et si £(o) n'appartient pas & Ker (A+BDO+B-1),
E(n} tend dans certaing cas vers un élément de Co noyau dépendant de
£(o) tandis que dans d'autres cas E(n) g'éloigne A Vinfinl,

Le seul cas vraiment intéressand, mais exceprionnel, est celul ot
ALBDOB est singuliére. Dans ce cas Limage par (O du noyau, soi
@;Hﬁf{ﬁ-ﬁg‘ﬁi}éﬁii} est lensemble de toutes les perceptions,
inyariantes dans le temps, que Sy peut avoir de Sy et de 5y et
O7Ker(A+BDO+E]) edt Tensemble anslogue pour Sp. Du point de vue
dynamigue, si les valeuss propres de A+BDO4B', awtres que celle qui
est égale & un, ont OULES teurs modules sirictement inférienrs 4 un
alors E(n) tend vers un €lément du noyau dépendait de & (o) comme
nous avons ¢éja anmoncé plus haut.
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De méme quan paragraphe précédem la foncton £, gui déornit
Tévolution conjointe dos sujets Syet B9, est un polnr fixe dun
opératenr £2, ici lindaire.

Si Von vent retrouver le ¢as, considéré par Heinz von Foerster, dun
sjet et dun obiet, on doit prendre powr Op une matrice nulle e, de
facon plus discutable, comme nous lavons déja fait remarquer,
remplacer B par une matrice nulie.

Le cas ob les matrices A et B' sont nulles, ce qui signifie que Sy et
Sy w'ont pas de dynamiques propres (A = Ay = @) et que Sq et Sy
n'imeragissent pas par simple effet de "présence” (B'y = By = 7, est
intéressant blen qu'assez particulier. Les deux sujets interagissent
seulement par suite des observations faites et des décisions prises en
conséquence qui affectent chacun des sysidmes au vo de lantre et de lui-
méme. Un a

Efn+ 1y = BDO En)

et par suite, en cas de convergence, &(eo) est point fixe de BDO dong
&lément de Ker BDO-D. En multipliant & gauche par O, apres avolr
posé Y {n) = QL{n), il vient:

Yin+1) = OBD Y.
Dians ces conditions, £n ¢as de convergence,
Yoo} = OBD Yoo}

et YVi{ea)ost point fixe de OBD et éiément de Ker (OBD-I). Le vecteur

(o) £t tn vectenr composite, il équivaut au couple (O1§(esh, Onglea))
des perceptions stabilisées en n = oo, d'une part, que lo sujet By a de
lui-méme ef de Sy et, dantre part, que le sujet S a de Sq et de fui-
méme. Remarquons qus les matrices carrées BDO et OBD ne sont en
général pas inversibles car la matrice O décrit un processus, ici linéaire,
de perception cornportant en général une perte "d'information”. Dans
ces conditions Ker(BDG-D) et Ker{OBD-I) ne contiennent pas ssulernent
le vectewr nul, ce qui correspond an cas intéressant auquel il a éé fait
allusion plos haut,
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4, Conclusions

S nous avons adopté le cadre du temps discres, Cest, COMME NOUS
'avons dit, pour ne pas nous éloigner Top de la présentation de Heinz
von Foerster, L'usage d'un femps contini et d'éguatons différentielles
remplacant les équations de récurrence est parfaiternent Heite. Dans le
cas linéaire on est alors amené & considérer des équations différentielles
du type

ageyfdt = (A+BDO+BIED
ce qui donne .

£ = AFBDOFB I £y
ot fait intervenir le noyau Ker(A+BDO+BY. Des congidéradons tout &
fait analogues 2 celles développées dans le cas discret sont alors
possibles (V ailde 1982,84),

Il est évident, d'autre part, que le cadre cholsi est fondamentalement
macroscopique. Le probléme du sujer ef de Vobier en mécanique
quantique, problome dont on sait tout Uimportance, n'sst pullement
envisagd icl _

Quelles conclusions cette éude qui généralise et précise le point de
vus de Heing von Foerster, peut-elle suggérer 7 A partir du cas d'an
sujer et d'un objet, Helnz von Foersier propose une épistémologie
neirenlaire” d'ot Uobservateur n'est pas exclu, 11 ajoute "les objets”
paraissent résider exclusivement dans la propre expérience que le sujeta
de ses coordinations sensorimotrices clest-d-dire que les “obiets”
parafssent &tre exclusivement subjectife”, Il se pose alors la question de
Votiectivité qu'il propose de séintroduire par la considération de
plusienrs sujets se reconnaissant comme tels.

11 faut néanmoins remarquer que, méme dans le cas dun sujet et
d'un objet, la stabilisation qui seffectue, en CRS de CONvergence,
asymtofiguement en un point attracteur {pour prendre la circonstance 1a
plus simple) ne dépend pas uniquerment de Yopératewr & {est
particulidrement net dans le cas non lindaire ol le bassin attracteur en
cause est déterminé par I'état initial du systéroe global constitué par e
sujet et l'obiet ou par les deux sujets. Toute T'objectivité nest donc pas
Svacaée mais elle est tempérée par le role de Fopératenr g gui exprime
les propriéwés inminséques des deux systmes et leurs inter-relations,
caractéristiques de leurs subjectivites.
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Pour résumer nous pourrions dive, dans le cas de deux swjers, que la

connaissance quwils pewvent acquérir Tun de Tautre, Cest-b-dive de

leurs états, ne peut pas se stabiliser dans tous les cas, des conditions de
convergence sont nécessaires qui dépendent de la structure du systéme

‘global constitué par les deux sujets. Lorque de telles conditions sont

réalisfes il v a smbilisation asvmprotique, "rapide ou lonte”, et les
images que le sujet Sq se foir de lui-méme et du sujet Sy, que le sujer
de Sn sefaitde Sy et de lui-méme, sont les images par {"opérateur
d'observation 01 pour 8y, par lopératenr dobservation™ Oy pour
Sy, dun point fixe du systéme global S constitié par ies sujets 5y e
S». Dans le cas géoéral, non lndaire, plusiews poinis fixes sont
possibles, celui qui émerge est celui associé au bassin d'attraciion
auqguel se trouve appartenir & (o) et par sulte § (n) et done wute la
wajectoire du systtme global. Ce que chague sujet finit donc
parconnaitre de lui-méme et de Pautre dépend 4 la fois de I'état initial dn
couple des sujets, donc finalement de la trajectoire de de couple (c'estla
part de Vobjectvitd) et aussi de la structure méme du sys@me global
constitué par les deux sujets (part de la subjecrivitd ). Cetie subjectivite,
ou mieux celte intersubjecsivied, falt intervenir la struciure méme des
deux systtrae et de leurs interactions : leurs dynamigues. lour mode
dinteraction directe et surtowd lewr type dimter-connaissance  par
lintermédiaire des "opérateurs d'observation " Oy et Oy suivis par les
opérateurs de décision Dy et Dy qui engendrent des modifications des
états de Sy et de §o. Ces résultais demeurent, en se particularizant, dans
le cas d'un sujet 8 et d'un objet O. Ce que § parvient & connalue de lui-
méme et de O, car on ne pent falre de séparation antre qu'articicielle,
dépend de conditions initiales et de Vintersubjectivité sujer-objet, la
“subjectivité” de l'obiet se réduisant 2 sa dynamigue ot & ses facultés
éventuelles d'interaction directe.

Finalement épistémologie qui parait émerger de ces réflexions est
une épistémologie ol la subjectivité est mise en évidence mais d'olt
I'obiectivité n'est nullernent exclue, ofi ley interactions entre sujets
impligquent observations, décisions et par snite actions qui modifient
les sujets cux-mémes, do fagon plus ou moins importante suivant les
cas. Ces interactions perturbatrices de Yobjectivité peuvent &tre réduites
an prix d'efforts dautant plus grands que la réduction est plus radicaie.
Le mieux est de les accepter mais de ne pas ignorer leur présence. Cette
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épistémologie snbjectiviste ne peul, sans un parti-pris artificiel, gtre
séparée dune praxéologie que t'on & vu apparaitre dans intervention
des opérateurs de décision, génfrateurs d'acriong, L'est en fait
lesauisse dune dpistémo-praxéologie mathématique que T'on peut

&

entrevolr dans l'essai de formalisation que nous avons proposé.,
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