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306 J.-C. TABARY

évidemment que chaque exploration est isolée au sein de I’activité globale,
considérée pour elle-méme, condition premiere de sa réversibilité. On pourrait
méme dire que si Valéry n’a pas insisté suffisamment sur la notion
comportementale du retour, Rosenbluth, Wiener et Bigelow un peu plus tard, ont
négligé la continuité du projet qui spécifie seule la rétroaction. Rétroaction con-
tinue sur sa propre activité, sur chaque tentative consciente, mais je le pense,
€galement rétroaction sur 1activité inconsciente et ses effets: (I1-249) La bétise,
par insuffisance de conscience de soi, ¢’est-d-dire de retour vers soi de ce que soi
a émis»... «(I1-203) Etre conscient, c¢’est a chaque instant faire le rapport de ce
que 'on pense ou fait & ce que I'on pourrait penser ou faire. La conscience consiste
a se rendre compte des opérations de la pensée qu’on pense, presque en méme
temps »... « (I-860) «L’idée de fonctionnement m’a dominé. J'ai pensé que le type
Acte-Réflexe était le fait fondamental — et été conduit a développer les termes de
cette relation non réciproque et essentiellement hétérogeéne, d’une part dans I’ana-
lyse du terme excitation, — c’est-a-dire étude de la sensibilité : d’autre part, le
terme Réponse, c’est-a-dire étude de Uacte — le tout formant la notion d’Action
compléte — avec sa cyclique... exigée par le retour & Pétat de disponibilité ». Je
suis personnellement tout  fait tenter d’accorder & Paul Valéry au moins la pré-
monition du bénéfice de la réversibilité et des contrdles récursifs, ainsi qu’une
définition de la conscience comme un fonctionnement récursif sur le déroulement
spontané de I’activité inconsciente.

Faudrait-il terminer par quelques commentaires généraux ? Je ne le pense pas
car I'analyse approfondie des notes et aphorismes de Paul Valéry me parait
beaucoup plus importante que les liens ou les classements que j’ai essayé d’établir.
Le meilleur serait que cet article soit un point de départ pour une approche premiere
des 3200 pages des Cahiers. Bon courage aux systémiciens de bonne volonté,
mais ils seront récompensés !
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UNE FORMALISATION SYSTEMIQUE DE LA PERCEPTION
ET DE LA MEMORISATION DE LA DUREE *

Robert VALLEE

Résumé

On présente une modélisation de la perception et de la mémorisation de
la durée permettant d’étudier 'ensemble des instants de conscience, qui
apparait comme étant un ouvert, et la persistance de la mémorisation.
L’introduction, a coté de la durée subjective pergue, d’une durée propre
appréhendée, conduit & un temps adapté, par exemple, aux phénoménes
explosifs-implosifs, qui généralise le temps-logarithmique.

Abstract

A modelisation of perception and memorization is presented. It enables to
study the set of instants of consciousness, which appears as an open set,
and the persistence of memorization. The introduction, besides the subjec-
tive perceived duration, of a proper apprehended duration leads to a time
adapted, for example, to explosive-implosive phenomena which general-
izes logarithmic time.

I.UN MODELE DE PERCEPTION-MEMORISATION

Nous avons déja présenté ce modele (Vallée, 1977, 1980, 1991) dans le cas
d’une perception et d’une modélisation multidimensionnelles. Ayant ici en vue
une application a la perception-mémorisation de la durée, impliquant un temps
classiquement unidimensionnel, nous nous plagons en dimension un et considérons
un systeme S représenté par une équation différentielle du type

dx(Hdt = -a(Dx(t) + v(1)

“ 1 Congres Biennal de I’ Association Francaise des Sciences et Technologie de I'Information et des
Systemes, AFCET93.
1. Université Paris-Nord, 2, rue de Vouillé, 75015 Paris, France.
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ol toutes les grandeurs sont scalaires. On sait que 'on a

¢
w(t)=h(t to)z(to) + [ h(t, ryvir)dr
Jt
avec

t
ht,r)=exp | — / a (s)ds

et, de facon immédiate, la propriété de « transitivité »,

e Dh(tr) = bt ).

Nous ajoutons I’hypothése complémentaire

lim h(t, to) =0,

t—ty—0oc

qui, lorsque a(#) se réduit a la constante «, donne a>0.

Nous interprétons alors v(f) comme 1’influence qu’exerce, a Uinstant £, le monde
extérieur sur S. Plus précisément v(r) est ce que S per¢oit, a 'instant £, de son
environnement. Dans le cas le plus simple nous avons

v(t) = b(Hu(t)

Mais plus généralement nous proposons d’écrire, toujours dans le cadre linéaire,

K
b () = bo (D () + b1 (D) 1)+ = 3 b (&)« (@),

A=0
olt ™ est la dérivée k-ieme de u. Ainsi le passage de la fonction « a la fonction
v s'effectue par I'intermédiaire d’un «opérateur d’observation» (Vallée, 1951,
1985). Cet opérateur agit ici de fagon instantanée, parfaitement locale, car v(f) ne
dépend que des caractéristiques de u & Uinstant 7, sa valeur et celles de ses K
premigres dérivées. Chaque by(r) est une sorte de «fucteur d'attention» appliqué
2 la valeur en ¢ de la k-iéme dérivée de u, tout particulierement si by(f) est & valeurs
positives ou nulles. Naturellement le passage de « a v peut étre décrit de fagon
plus générale en faisant intervenir des «opérateurs d’observation» a action non
plus instantanée mais héréditaire, partiellement globale, donc agissant sur le passé
et le présent de u. Dans le cadre lindaire nous avons alors
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K G
N N
vit) = Z by (¢, ) M () dr,
k=0 - to
Cette formulation est plus riche et plus réaliste que la précédente car il pe peut

exister de perception strictement instantanée.

Apres ce processus de perception, accompli par le systtme S, nous devons
considérer le processus de mémorisation par S des résultats de cette perception.
Nous interprétons (¢, r)v(r) comme ce qui subsiste a Uinstant ¢ de la perception
b(r) effectuée a I’instant antérieur r, ¢’est le résulat du transfert par mémorisation
de v(r) de rar (Vallée, 1977, 1980). Grice a la propriété de «transitivité » nous
avons

At Oh(trv(r) = h(t’,rvir),
ce qui rend cohérent, le transfert par mémorisation du passé au présent. Le fait
que, par hypothése, /(t,r) tend vers zéro lorsque t-r tend vers Uinfini permet de
dire que la perception transférée A(t,r)v(r) tend vers zéro quand r tend vers -oo ou
quand 7 tend vers +eo. Donc, asymptotiquement, plus une perception s’est produite
loin dans le passé plus ce qui en subsiste est affaibli. Si nous supposons que le
systeme S part, & I'instant 7,, de I’état nul x(f;) = 0, nous avons a I’instant ¢

t
z(t)= | h(t r)v(r)dr

Jto
L’état x(¢) du systeme est le résultat de la superposition de toutes ses perceptions,
de tyat, telles qu’elles ont été transférées par mémorisation. D’une certaine fagon
h(t,r) estun factewr de mémorisation, analogue au facteur d’oubli de Vogel (Vogel,
1965), c’est aussi le coefficient de mémoire proposé en économie par Allais (Allais,
1956, 1972).

I1.PERCEPTION-MEMORISATION DE LA DUREE

Nous allons utiliser notre modele, en I’adaptant 1égérement, dans le cas de la
perception de la durée. Nous écrivons

do(D/dt = -a (1) (1) + v(1)

avec a(n)=0, v(1)=0 et 8(y) = 0. Nous avons alors
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mn:l#mp<~[}(gm)uump

Q ’

Par définition nous considérons que ¢ - 1,, représente la durée « objective » ou femps
de référence écoulé depuis t,, alors que 6(t) = 6(¢) - 0(¢) représente la durée
subjective, ou durée relative, percue depuis le méme instant. 8(f) est la durée
subjective pergue et mémorisée depuis f,. L'hypothése a()=0 a pour effet, hormis
le cas ot a(r)=0, que le facteur de mémorisation /i(t,r) décroit lorsque r diminue.
L’hypothése complémentaire, indépendante de la précédente, implique que ce qui

est mémorisé d’une perception infiniment lointaine dans le passé est réduit a zéro.

Reste a interpréter la fonction v. Nous la considérons comme donnant I’évolution
de I'importance v(£)=0 que le systeme S attribue a I'instant t lui-méme et écrivons
simplement

v(f) = b(Hu(t).
Ainsi b(t) apparait comme le facreur d’attention portée par S a u(r) qui représente
le « poids » intrinseéque de I'instant 7. Etant donné que ¢ est, par définition, un temps
«objectif » ou de référence, tous les instants ¢ ont un poids intrinseque égal que
I’on peut décider étre de valeur un. Nous avons donc

w(t) = b(1).

II1. PERCEPTION SUBJECTIVE DE LA DUREE DANS LE CAS DE
LA MEMORISATION PARFAITE. ENSEMBLE DES INSTANTS DE
CONSCIENCE

Le cas de la mémorisation parfaite est celui o le facteur de mémorisation est
constant et égal a un, c¢’est donc celui ol a(r) =0. Nous avons alors
do(D/dt = b(t)
avec b(nN=0 et 8(f) = 0. La durée subjectivement attribuée par le systeme a
I'intervalle [t,, f] est donc

am:fbmm

0

elle se confond avec ¢ - £, si b(f) = 1.

Se pose alors le probléme de la nature de I’ensemble des instants de conscience
ou de vigilance. C’est ’ensemble des instants 7 tels que b()>0. C’est donc I'image
réciproque de 1’ouvert ]O, o[ ot la fonction b prend ses valeurs. Si nous faisons
I’hypothese supplémentaire, trés naturelle, que la fonction b prolongée par la
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valeur zéro en dehors de I’ensemble d ‘existence [o, B] du systeme, est continue
s . NP P .- ) )
"ensemble considéré, image reciproque d’un ouvert est, par un théoréme cl ’

¥ re, m . assique,
aussi un ouvert. Ainsi I'ensemble des instants de ¢

. onscience est un ouvert de R
inclus dans [«, B], c’est une réunion d’intervalles ouverts (Vallée, 1983)2, Ce;
ensemble n’a donc ni premier ni dernier élément, I'ensemble des instants de
conscience n'a ni commencement ni fin, il en est de méme des interv
conscience, disjoints, quil
est évidemment

alles de
¢ composent. La durée subjective pergue de cet ensemble

/: b (r)dr.

I\:.CAS DE/LA MEMORISATION IMPARFAITE. PERSISTANCE DE
L’EFFET MEMORISE D’UNE ATTENTION INSTANTANEE

La mémorisation est imparfaite lorsque (1), toujours positif ou nul, n’est pas
identique a zéro, car alors la fonction de mémorisation A(t,r) prend évi
des valeurs strictement inférieures & un. Nous avons

g(t) = /{: exp (— /er (s)ds> b (r)dr.

Il peut étre intéressant d’envisager le cas ot b(f) est une impulsion de Dirac
b3(t-y) centrée en v. II s’agit la d’une idéalisation, en contradiction avec
I’hypothese de continuité de la fonction b. Cet «éclair d’attention » conduit i
attribuer a I'instant y une durée subjective pergue finie, ce qui est abusif mais
exprime bien I"importance extréme accordée i un trés court intervalle de temps
pendant lequel une attention trés grande a été soutenue. Nous avons, compte tenu
de la propriété fondamentale de 1a distribution 3,

t‘)(t):/ti exp (— /%(s)ds)bé‘ (r—v)dr =bexp (—/fa.(’.s)ds)
0 Ja e

t>=.

demment

B(r) tend vers zéro, en décroissant au sens large, lorsqué ¢ tend vers 'infini et, dans
le cas particulier ol a(r) = «>0, nous avons plus simplement

2 conclusi .
2. Une conclusion que I'on peut rapprocher de celle-ci a été

- ) : roposée, indépendamment, en s’
sur des arguments non mathématiques (Lévy, 1969). prop pendummen. en s appayant
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0() = b exp(-(t - y)a). =y,
Ainsi la durée « objective » de I'instant vy, évidemment nulle, est percue, juste apres
cet instant comme ayant une durée subjective finale b puis inférieure a b et tendant
vers zéro par suite du phénoméne d’oubli. La loi de décroissance de 8(f) dépend
du facteur b mais Iinstant £ od 6(¢) atteint la valeur ble est indépendant de b et

<
/ a (s)ds = 1.
g

Ceci nous conduit A dire que { - 7y est la durée objective nécessaire pour gue [effet
mémorisé de I'éclair d’attention se soit atténué dans le rapport 1/e ou encore que
¢’est la durée objective de persistence, i 1/e pres, de cet effet (Vallée, 1985, 1991).
Sia(f) = a, L -y = la, c’est la classique constante de temps.

donné par

V.APPREHENSION PROPRE DE LA DUREE DANS LE CAS DE LA
MEMORISATION PARFAITE

L’interprétation donnée & b(r) au paragraphe 2 n’est pas la seule possible. Nous
pouvons, éveniuellement au sein du méme systeme S, considérer conjointement
un autre mode de saisie de la durée. L’importance v(f) de P'instant t peut résulter
non plus de attention subjective que S lui porte mais de ce que I'on pourrait
appeler « intensité événementielle» de cet instant au sein méme de S. 8(7) est alors
non plus une durée subjective per¢ue par le systéme mais une sorte de temps
propre ou durée propre appréhendée attachée au systtme (Vallée, 1991).

Pour éviter toute confusion nous allons désigner maintenant par 6<(¢) la durée
propre appréhendée et par b*(t) le facteur d’importance de 'instant ¢
intrinsequement valable au sein du systeme. L’importance de Vinstant ¢ sera v¥(f)
= b*(f) puisque u() demeure égal & un. Nous supposons simplement que b*, 2
valeurs positives ou nulles, est une fonction continue sur I’ouvert Jo, B[. Prolongée
par la valeur zéro en dehors de [a, B] elle n’est donc pas, au contraire de b,
nécessairement continue. Nous acceptons donc que b* puisse étre non nulle en «
ou B, éventuellement infinie.

Bien des cas peuvent éire envisagés. Par exemple
b(t) = bit,

avec b> 0 et r€]0,+[. Alors en cas de mémorisation parfaite,

8%(r) = b logt - b logt,
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avec < >y B 6 ] : 9 H H
wee 0 << £y < . Lintervalle [1,. 1], de durée objective -f,, a une durée propr
appréhendée 0%(t) qui tend vers I'infini lorsque 1, tend vers zéro La fonctl' e
: I % ion

(1) = 8%() + b logt, - b logt,

dognc une bonne paramétrisation du temps, a rapprocher du temps cosmologi,

(Mlh’ie, 1948) et ,du temps physiologique (Lecomte du Noiiy, 1936), NOUSV (;:erii
que ¢’est, plus généralement, un « temps fogarithmique » adapté a un phé .
explosif o 'importance intrinseque des instants voisins de 7 = 0, est Ft)ré Vnomﬁme
puisque b(n)=b/t. Il a I'avantage de rejeter & - le point r = 0 ce ,qu\j Cous grand.e
aux questions concernant, dans le cas cosmologique, ce qui se passe avar[:tezczu(l)t

?(msnderoﬂ.ﬂ le cas d’un phénomeéne « explosif-implosif» (Valiée, 1991) od, par
définition, nous considérons que P

b(t) = b1/t + /o - 1),

avec b > 0, re]0,0[. Les instants voisins de t = 0 et de 1 = ¢ ont des facteurs
d'importance trés grands correspondant au début de I’explosion et A Ia fin dé
. . d
I'implosion. Nous avons alors

8%(r) = b(logt - log(o-1) -b(logt, - log(a - 1,))

- < nae — NP

avec 0 <1, St < 0. Le cas ¢ = @ correspond au cas purement explosif que nous
) . . 3. e - , . . ’
venons de voir. L’intervalle [f,,f], de durée objective ¢ - ty, a-pour durée propre
appréhendée 0*(r). La fonction

n(H) = b (logt + log(c - 1)

donne une bonne paramétrisation du temps. Elle introduit un temps adapté aux
phénomenes explosifs-implosifs qui rejette le point £ = 0 & -0 et le point t = o 2
+Uf. On peut le voir comme un « temps cosmologique généralisé» valable pour un
u{nvers explosif-implosif. La fonction m étant la fonction réciproque (ou inverse)
d’une fonction logistique, nous pouvons proposer I’expression de « temps logistique
réciproque ». La durée propre appréhendée du systeme est infinie® alors que sa
durée «objective » est égale & o. Dans le cas olt le systme explosif-implosif est
capable, ne serait-ce que métaphoriquement, de percevoir subjectivement la durée
par U'intermédiaire d’un facteur d’artention b(r), 'ensemble de ses instants de
conscience est, comme nous I'avons vu, un ouvert de R, donc sans commencement
ni fin, et la durée subjectivement percue de ses instants de conscience est

3. Sile é ane étai ement 1 i %
:é lJuEh]L:::IBtllllt ;.t;)ut pu;}um{n[ nnpl(;sﬁ sa durée propre appréhendée n’en serait pas moins infinie
jue eut rapprocher de considérations, indépendantes, pri sées dans cadre ;.
matique (Lévi. 1979, pendantes, proposées dans un cadre non mathé-
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/” b (r)dr,
Jo

nécessairement finie. I1 y a 1a coexistence d’une durée subjective percue liée’aux
capacités de perception de 1’écoulement du temps extérleur,. de référence, eE d’une
durée propre appréhendée liée a I'intensité des processu.j internes au systeme et
possédant une signification probablement plus profonde
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4. Nous n’avons pas évoqué I'influence de la mémorisation sur le)l durée propre élp})[’ehepd?t? f})n pe}lﬁ
" I'aborder par la méme méthode que celle utilisée pour la durée SLIb_]eC[lYe pergue, ¢ es&l—;}%' }letpa
le méme formalisme différentiel, mais peut-étre a(r) doit-il étre remplacé par un a*(r) différent.
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REEVAI:UATION DES CONCEPT§ D’AUTO-ORGAI}IISATION
ET D’EMERGENCE A LA LUMIERE DE LA SYSTEMIQUE
AGO-ANTAGONISTE

E. BERNARD-WEIL'

Résumé

Rattachés & la cybernétique de second ordre, les concepts d’auto-organi-
sation (AO) et d’émergence ont suscité une sorte de lame de fond épisté-
mologique qui a pu faire croire qu’ils apportaient une solution pleinement
satisfaisante aux problemes posés par la genése et le devenir des systémes.
Or, une réflexion, méme élémentaire, sur ces problémes — et I'on peut
s’étonner qu’elle ait mis si longtemps, sauf exception, & apparaitre — nous
montre que les interprétations des faits, notamment biologiques, a partir
de ces concepts, ou que les formalisations destinées a démontrer la réalité
de 'AO, péchent par la mise & I’écart (par le refoulement ?) d’autres con-
cepts qui devraient toujours leur &tre associés, ceux d’hétéro-organisation
et d’immergence. Sans ces derniers, aucune forme ou patterns ne pourrait
apparaitre par le biais de la seule AO ou de I’émergence. Reste la difficulté
de penser 2 Ia fois les deux éléments de chacun des couples proposés — et
non plus de choisir comme ¢’est encore trop souvent le cas, I’un aux dépens
de I’autre. La mutation épistémologique que semble permettre la « systé-
mique ago-antagoniste » devrait aider dans cette tache, dont I’'urgence tient
sans doute au fait que les doctrines lies a la seule AO et 4 la seule émer-
gence nous éloignaient, quelles que fussent les préoccupations de leurs
défenseurs, des probiémes de controle (C’est-a-dire relatifs aux actions sur
les systemes déséquilibrés) qui étaient au centre de la cybernétique dite de
premier ordre.

Mots-clés: auto-organisation, émergence, hétéro-organisation, immer-
gence, systémique.

Le concept d’auto-organisation en est venu i définir presque en priorité — avec
la notion de «complexité» — la systémique ou «cybernétique de second ordre ».
Il a eu également une fortune indiscutable dans Ie cadre de la biologie théorique,
ol on a pu croire qu’il donnait la clef de nombreux phénomenes jusque-1a mal

compris.
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