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LE PARADIGME DU TRANSFERT'INVERSE

THE PARADIGM OF INVERSE TRANSFER

Robert Vallée

lesunnE- ¥ Le "paradigme du transfert inverse" est fondé sur des résultats
mathématiques concernant, dans le cas d'une application d'un ensemble
de départ sur un ensemble d‘'arrivée, le transfert des structures, de
1'ensemble d'arrivée vers l'ensemble de départ, par 1l'intermédiaire de
1'application . image réciproque.

- Le principe & la base de ce "paradigme" a été énoncé pour la
premidre fois par Motchane (1958) puis exprimé dans le formalisme des
"opérateurs d'observation" (Vallée 51) et le cadre des systimes dyna-
miques généraux par Vallée (73). Il exprime mathématiquement le trans-
fert subjectif des structures,inhérentes & 1l'observateur,vers le '
"réel" observé. On le retrouve, par la suite, chez divers auteurs en
particulier Rosen (78).Des perspectives d'application épistémologiques
sont présentées.

Mots clés : "opérateur d'observation", image réciproque, transfert inverse,
subjectivité cognitive, subjectivité pragmatique, classe d'équival-
ence,. héréditaire, causal.

ABSTRACT - The "paradigm of inverse transfer" is based upon mathematical
results concerning, when we have a mapping of a first set upon a
second set, the transfer of structures, from the second set to the
first set, through the reciprocal image mapping.

The principle a the root of this "paradigm" has been enunciated
for the first time by Motchane (1958) then expressed with the forma-
lism of "observation operators" (Vallée 51) in the frame of general
dynamical systems by Vallée (73). It expresses mathematically the
subjective transfer of structures,concerning the observator,to the
"real world" observed. It can be found, later on, in the works of
certain authors particularly Rosen (783. Prospects of epistemological
applications are presented.

Keywords : "observation operator", reciprocal image, inverse transfer, cognitive
subjectivity, pragmatic subjectivity, equivalence class, hereditary,
causal.
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1. LES PROPRIETES DE L'APPLICATION IMAGE RECIPROQUE

A la base de ce que nous appelons "paradigme du transfert inverse" se trou-
vent des propriétés mathématiques que nous allons rappeler. Considérons une
application f d'un ensemble de départ E dans un ensemble d'arrivée G, ou.
encore, pour ne pas faire intervenir d'éléments inutiles, une application f
d'un ensemble de départ E sur son image f(E) = F ou ensemble d'arrivée. Si
f est bijective (étant déji surjective,puisque f(E) = F, il suffit qu'elle
soit injective) il existe, par définition, une application inverse notée
(£)% qui applique F sur E : & tout élément x de E correspond un €lément
y = f(x) de F, puisque f est une fonction définie sur E, et, & tout élément
y de F correspond un élément (f) (y) = x de E. Si par contre f n'est pas
bijective (étant surjective cela signifie qu'elle n'est pas injective), -

' 1'application inverse (f) ™ n'existe pas mais il existe une application, notée
£-1, qui applique F dans 1l'ensemble des parties de E, elle est appelée appli-
cation image réciproque : deux éléments distincts x et x' de E peuvent avoir
par T la méme image y = £(x) = £f(x') et, par définition, f (y) est 1l'ensemble
des éléments de E dont 1'image f est y. Naturellement, dans le cas ou f
est bijective les applications ??ﬁllet f *existent simultanément et sont id-

entifiables 1'une & l'autre. L'ensemble f (y) constitue, dans E, une classe
d'équivalence, celle des éléments ayant méme image par f. L'ensemble de ces
classes définit une partition de E que 1l'on appelle quotient de E par la rela-
tion d'équivalence nv que l'on vient de définir ; ce quotient est noté E/ru .

Supposons maintenant que F soit muni d'une topologie, définie classiquement
par l'ensemble de ses ouverts., Il est facile de voir que, ces ouverts satis-
faisant les axiomes que 1'on sait (F et @ ouverts, toute réunion finie d'ou=
verts est un ouvert, tout réunion quelconque d'ouverts est un ouvert et, éven-
tuellement, si deux éléments sont distincts il existe deux ouverts disjoints
les contenant), il en est dem&me de leurs images par f~%. Les images récipro-
ques des ouverts de F définissent donc une topologie sur E, dite topologie
induite par f'!. On peut encore dire qu'il y a transfert inverse de la struc-
ture topologique de F sur E. Remarquons que si 1l'on dote E de cette topologie
induite,alors l'application f, de E sur F, devient une application continue
(car, par construction, 1l'image réciproque de tout ouvert de F est un ouvert
de E). Lorsque la topologie de F est définie par une métrique, donc par une
distance, on s'apergoit que,par transfert inverse,c'est seulement un écart
qui est défini sur E (1'écart entre deux éléments distincts de la méme classe
d'équivalence est nul) et cet écart engendre la topologie induite par £ .11
y a donc eu affaiblissement de la structure au cours du transfert. Par contre
si c'est un simple écart qui est défini sur F, c'est encore un écart qui ap~
parait sur E. »

Si F est muni d'une relation binaire R, 1l'ensemble E se trouve doté, par
transfert inverse, d'une relation binaire S. Si y = f(x) et y'= f(x') sont
dans la relation R, nous disons,par définition, que x et x' sont dans 1la
relation S

xS x' < £(x) R £(x').

Ainsi, ‘pat transfert inverse, une relation d'ordre (donc réflexive, antisym-
étrique, transitive) donne une relation de préordre (donc seulement réflexive,
transitive), il y a eu 1l affaiblissement par suite du transfert.Par contre
une relation de préordre sur E induit une relation de préordre aussi sur F et,
de ce fait, f devient une application monotone. Par transfert inverse une
relation d'équivalence (donc réflexive, symétrique, transitive) donne une
relation d'équivalence (incorporant la relationns), une relation de tolérance
c'est 4 dire de ressemblance (réflexive et symétrique), donne aussi une rela-
tion de tolérance. o

Si F est muni d'une mesure m (c'est ce qui se produit, en particulier, si
F est doté d'une loi de probabilité), c'est une mesure n qui est induite,par
par transfert inverse de F sur E,en posant

n(A) = m(£(a))

pour toute partie A de E dont 1l'image f(A) est une partie mesurable de F.
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L'application f devient alors, par définition , une applicétion mesurable,

On trouvera tous les points précédents explicités, dans un contexte légére-
ment différent, dans (Vallée 73, 74, 77, 87). On peut dire, de fagon générale
que si F est muni d'une structure, il y a transfert inverse de celle-ci, de:F
sur E, par 1l'application image réciproque f-3, éventuellement avec affaiblis-
sement. On peut en donner un autre exemple de nature algébrique. Si F est
doté d'une loi de composition & , celle-ci induit, par transfert inverse,une
loi de composition @ définiesde la fagon suivante , dans E

X3 @ X, = x3 o f(xl) Q.f(xz) = f(x3) '

mais il y a affaiblissement en ce sens que,si x', est différent de x, mais
appartient & la méme classe d'équivalence par nJ (f(x'l) = f(xl)),on a
- ]
Xy 8 X, = x'y @ xZ.
LE PARADIGME DU TRANSFERT INVERSE

C'est dans un texte intitulé "Structures formelles du monde réel"(Motchane
58) que se trouve présenté le principe de base du "paradigme du transfert

inverse".Dans la conception de Léon Motchane 1'"univers™ U est envisage

comme un ensemble abstrait dénué de structure. Les éléments de cet ensemble
U sont les phénoménes que nous connaissons seulement & travers les images
qu'en donnent, - dans un ensemble K, des applications f : ainsi 1'élément u de
U est connu par l'image f(u) appartenant 3 1'ensemble K, lequel joue un peu
le r8le d'"écran enregistreur". Une relation entre éléments de U nous est
donc connue seulement par la relation entre leurs images dans K et c'est
finalement la structure connue de K qui est transmise, par 1l'intermédiaire
de 1'application image réciproque f**, & U lui-mé&me.Il s'agit 1a d'un "prin-
cipe" épistémologique s'appuyant sur des considérations mathématiques.

L'inspiration platonicienne de Léon Motchane est évidente dans la mesure
ol, dans la métaphore. de la caverne, ce sont les propriétés des ombres qui
se peignent sur le fond de celle-ci qui sont abusivement attribuées, par
les hommes enchalnés, et cela par une sorte de transfert inverse, aux objets
cachés & leur vue qui passent devant le feu éclairant. Les verres colorés de
Kant, la carte de Korzybski seraient aussi & évoquer ici.

~

Nous avons essayé pour notre part de faire la synthése du "principe" de
Motchane et du concept, que nous avions introduit antérieurement, d'"opéra-
teur d'observation" (Vallée 51),dans le cadre de systemes dynamiques tres

généraux, pour aboutir & ce que nous proposons sous le nom de "paradigme
du transfert inverse' Dans notre conception 1'"univers" de Motchane devient

un ensemble de champs physiques, tensoriels par exemple, définis sur 1'espace-
temps, une application f devient un "opérateur d'observation" qui donne de
chacun de ces champs une image en respectant le principe dit de causalité
(intervention, en tout point du champ image, des seuls éléments contenus dans
la partie antérieure du clne’de lumidre ayant ce point pour sommet). Ce forma-
lisme est propice & des considérations algébriques (vVallée 55) mettant en
vedette des "opérateurs d'observation" particuliers:"limitateurs de champ
spatio-temporel" ou "filtres de fréquences spatio-temporelles" qui sont des
projecteurs et que 1l'on peut rapprocher des "découpeurs" et "regards" (Mugur-
Schichter 85). Dans le cas simplifié ol le champ 3 observer se déploie seule-
ment dans le temps, 1'"opérateur d'observation" agit seulement sur le passé

et le présent du champ, c'est un opérateur héréditaire au sens de Volterra.
On trouvera l'exposé initial de cet essai de synthése dans (Vallée 73, 74)

ou les transferts inverses sont interprétés en terme de subjectivité épisté-
mologique (cognitive) du systéme observateur. Dans le cadre des systemes

dynamiques c'est observation conjointe, par 1'"opérateur d‘'observation’ de
1'évolution du systéme et de son environnement (évolution qui, dans les cas
les plus généraux, peut &tre décrite par des champs spatio-temporels) qui
sert de base aux décisions prises par le systéme par 1'intermédiaire d'un
opérateur de décision dont 1'idée originelle (sous la forme d'une fonction

agissant sur le simple présent des résultats d'observation) se trouve chez
(Perez 59) et (Rddner 61). On est conduit alors & des transferts inverses
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interprétables en terme de subjectivité pragmatique du systéme olservateur
et décideur (Vallée 74).

Rosen considére, dans son étude des observables d'un systéme, des applica=-
tions de 1l'ensemble des états possibles de celui-ci dans 1l'ensemble des réels.
11 s'agit 12 d'applications agissant, pour chaque état, seulement sur sa val-
eur présente, ces applications sont donc des "“opérateurs d'observation" de
type . particulier (action instantanée). Remarquons que cette limitation est
justifiée seulement dans le cas ol 1l'état du systéme n'implique pas 1l'évol=-
ution méme de cet état sur tout un intervalle, éventuellement infini,comme
c'est le cas dans les systimes héréditaires. Cette étude lui permet (Rosen 78)
de retrouver, dans le cadre que l'on vient de préciser, plusieurs des résul=-
tats antérieurement obtenus et présentés plus haut (Vallée 51, 73,74), en
particulier ceux concernant les ensembles quotients et le transfert inverse
de topologie. Le concept d'"opérateur d'observation", dans le cas particulier
des matrices non régulidres, réapparait implicitement (Rosen 88) sous 1'angle
de la "dégénérescence dynamique". Il est aussi mis en oeuvre,incidemment,
dans le cadre matriciel, pour l'étude de 1l'observation de probabilités
(Jumarie 85).0n le retrouve aussi (Richardson et Louie, 83),sous le forme
particuliere d'opérateurs de projection,dans une perspective de représenta=~
tion des phénoménes.

3. PERSPECTIVES

‘Dans le "paradigme du transfert inverse",tel que nous venons de le présen- -
ter,c'est un ensemble de possibles qui se voit attribuer des structures dont
J'origine se trouve dans les particularités propres au dispositif observa-
teur ou méme au dispositif observateur et décideur.Selon les formulations
cet ensemble de possibles peut &tre un ensemble de phénoménes,de champs
évolutifs,de chroniques de 1'état d'un systéme. Mais la simple prise de
connaissance d'un champ évolutif,par exemple,a travers un "opérateur d'obser-
vation” réalise,par la simple substitution du sisnifiant (le champ tel qu'il
est observé) au signifié (le champ soumis & 1'observation), le transfert au
signifié de propriétés qui appartiennent au dispositif observationnel seul.
Si la chaine observationnelle est complétée par la chaine décisionnelle &
laquelle nous avons fait allusion plus haut, les effets résultant de la
"cl8ture épistémo-praxéologique’™ du systéme sur lui-méme et son environne-
ment (Vallée 86) viennent renforcer encore 1'influence,propre au systéme,
sur ce qu'il observe, mais.il ne s'agit plus la de transfert inverse.

I1 est possible d'élargir la signification du "paradigme du transfert in-
verse".Dans les tests"projectifs')congus par les psychologues,il y a project-
ion inverse de structures propres au sujet sur un objet amorphe ou sans
structure qui s'impose de fagon évidente. Nous avons aussi tendance & attribu-
er aux autres, par un cheminement souvent inconscient, des. particularités
qui nous sont personnelles. Ce péut étre, dans le meilleur des cas, une hypo-
thése de départ ou de travail.Dans un autre domaine c'est 1'"ordre neurologi-
que"qui est projeté sur 1'envitronnement (Vandervert 88).

Il y a d'autres formes de "parti-pris", méme dans le domaine de la mathéma-
tisation. Un modélisateur peut vouloir représenter un "systeme", qui se pré-
sente & lui,par des équations différentielles alors qu'il pourrait songer,
par exemple, & des équations de récurrence. Il est évident que ce choix n'est
pas sans influence sur la fagon dont le systéme va étre vu et sur les propri-
étés qui vont lui &tre attribuées (Vallée 84). Il serait néanmoins difficile
de soutenir que des propriétés propres au systéme ne vont pas subsister et
coexister, par une sorte de métissage, avec celles qui lui sont attribuées
par une opération inverse allant de 1l'aval vers 1l'amont. Le systme soumis &
modélisation n'est pas totalement pirandellien, il n'est pas complétement
"comme tu me veux" mais il 1'est en partie.

Décider que l'espace physique est euclidien et le temps isomorphe & 1'en-
semble des réels est un point de départ qui n'est pas sans intérét et qui a
rendu de grands services. Il conduit, entre autres, & devoir meubler cet
espace euclidien de masses et & postuler une loi d'attraction, fruits du
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parti-pris initial. Choisir, par contre, que 1l'espace-temps est riemannien
permet, Jusqu'a un certain point,de faire 1'économie d'une loi d'attraction
et des masses en introduisant un principe de géodésiques. Le choix de la
structure finale retentit,par une action inverse,sur les propriés du sys-
téme considéré.S'il peut rendre des services,il peut aussi créer des diffi-
cultés artificielles.L'intervention, jugée nécessaire, en microphysique,d'un
espace et d'un temps issus du monde macroscopique, ne risque-t-elle pas, par
un processus inverse,de doter le monde microphysique de propriétés qui ne
proviennent pas exclusivement de 1lui? Il y a 13 quelque chose qui fait penser
a4 l'anthropomorphisme, attitude qui illustre,de fagon éclatante, le transfert
inverse sur tout 1l'univers de structures purement humaines.
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