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L’anticipation : phénoménologie
et substrats neurobiologiques

Jean-Luc PETIT

S'’il est vrai, comme I'affirment aujourd’hui les um®sciences « cognitives » (soulignant
ce qui les oppose a la réflexologie de leurs dépgtse tout mouvement est précédé par une
activité interne qui I'anticipe, en prédit les cégeences et en simule I'exécufipalors on
sera en droit de demander : quand ce mouvement eoonara-t-il vraiment de facon que
'agent puisse se l'attribuer comme son action?tdbite sensation est préparée par une
modulation d’origine centrale de la sensibilité capteur, ou faudra-t-il placer « l'entrée
sensorielle », le premier contact tactile, visuel auditif avec la chose? Si l'intention, la
décision, I'action, la perception, la cognition dédent des patrons d’activation de réseaux de
neurones spécialisés dans le cerveau, de telle goin puisse dire que « c’est le cerveau qui
décide, qui agit, qui projette sur le monde desnitibns, anticipations, préperceptions, etc.»,
que restera-t-il a faire aux personnes, elles-m@r&¢si ces personnes ne font rien, pourquoi
leur cerveau aurait-il encore « quelque chose @& f&@ Tout transfert a un sous-systeme
cérébral de n'importe quelle propriété ou fonctiinsujet entier introduit dans le cerveau un
homoncule avec le risque d’'une régression infiies questions et bien d’autres, quoique
soulevées par les récents progres des neuroscigacgedinvestigation des bases biologiques
de I'esprit humain n’en ont pas moins pour le pméé@oologue un air de « déja vu ».

On retrouve, a l'évidence, ce mode d'étre primdetgent anticipant dans notre
expérience subjective de l'action, dans la mesute l®@ mouvement musculaire est
normalement guidé par et contrélé en son effecinan fonction de I'intention. Mais, on le
retrouve aussi dans la perception, qui n’est pasraontre fortuite de I'axe du regard et d'un
objet quelconque existant en soi (c’est-a-dire glugment), mais un acte de position devant
soi d’'un certain objet d’intérét en tant qu’objeistant pour soi (subjectivement). L'intérét
qui détermine une telle orientation de I'attentgande le regard vers la chose. Mais qu’est-ce
qui guide l'attention et l'intérét, a leur tour, & n’est une intentionnalité perceptive ? Or,
admettre que la perception se précede ainsi ellaerdans I'exploration du champ visuel en
vue de la sélection de son objet nous contraimedencer a la traditionnelle distinction entre
sensation et perception. Parallélement, le phygisie sera bien inspiré de repenser
'anatomie du cerveau de facon a en finir avec istircction entre aires sensorielles
« primaires » et aires d’association « secondairédais, si 'on ne doit plus maintenir cette
hiérarchie rigide ou des centres « de bas nivesand subordonnés a des centres « de haut
niveau » (ou inversement), le haut et le bas dé\d@tra relativisés par rapport au dynamisme
du recrutement fonctionnel des réseaux neuronaux lgm tadches comportementales.
L'importance du comportement en sera rétablie. &tad il ne sera plus dénué de sens de
rapporter « au sujet » (au sens d’Aristote, sinerDéscartes) plutét qu’a tel ou tel systeme
localisé les influences « du haut sur le bas egeafjue la modulation de l'activité des aires
sensorielles « primaires » par I'attention (outéimtion). Car, qu’est-ce que manifestera ce
bouclage par le bas ou vers I'extérieur du circoinplet de perception-action se refermant
sur lui-méme erfeedback? Il manifestera I'autonomie de I'organisme vivant comagent
que rien d'extérieur n'affecte sans que cette &fiacne comporte une part active d’auto-
affection.

La phénoménologie a prétendu revivre et méthodigmerapprofondir cette perplexité
devant ce qu'au plan des phénomeéenes (sinon a delda réalité physique) on peut bien

! Berthoz (19972003).
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appeler « le mystére de l'origine » que la scieolgctive persiste a ignorer, mais qu’une
méditation un peu soutenue retrouvera tant dametdeeption, ou la cognition : origine du

monde pour le percevant, que dans l'action : prexfis de l'intervention de I'agent dans le

monde. Au moment ou se développe une importantetiem de rapprochement entre la
phénoménologie, la psychologie et d'autres scienogsitive$, le lecteur attend & juste titre

une mise en regard systématique des classiquegsasalphénoménologiques de la
constitution des objets de perception ou buts mbaatt des résultats récents sur l'influence
centrale de lattention ou de l'intention sur lenétionnement des aires sensorielles ou
motrices. C’est exactement ce que nous lui appsrton

Phénomeénologie de la constitution

L’'approche phénoménologique de la perception pdéterous replacer dans
'immanence vécue d’'un acte de percevoir non atkul®i I'on s’en tient a la simple intention
du percevoir, ce ne sont pas des sensations megessentations mentales qui sont les objets
percus, mais bien les choses elles-mémes : « geipdarbre ou le cheval dans le pré, pas
mes sensations de couleur, de forme, etc. ». Nousons, bien sir, étre attentifs a des parties
de l'objet comme a son tout, mais cette dispositiesprit orientée vers la singularité
concréte, cette attention ne concernera que dwlgngt de I'individuel et ne donnera pas
acces a des caractéres généraux permettant detserttet d’'unifier une connaissance de la
chose. Pour rester fidéles a la visée intentioar@ibpre de la perception en tant qu’acte, il
faut admettre que nous avons une pluralité de madewvisée d’objets dans des actes
essentiellement différents : non seulement nougngida chose individuelle dans le sentir,
mais Nous visons et saisissons aussi des objetgxal des propriétés générales : « le vert de
I'arbre »; « le triangle (a travers un dessin agpnatif) »; « I'identité de la chose ». Il faut
donc généraliser le concept d’attention en I'étebdas domaine entier des actes de visée
intentionnelle de quelque chose en tant qu’objeité’ét pour un sujet actif et selon une
certaine modalité de relation (sensorielle, synth@i cognitive, volitive, affective, etc.). Les
objets sont connus en tant que visés dans unéorelagnitive et non parce qu’ils seraient
simplement contenus de fagcon contingente dansrac@nce comme dans une boite ou on
les éclairerait avec un projecteur. lls sont en ¢arils sont pour quelqu’un pour qui ils sont
porteurs de certaines valeurs ou significations. dleses percues ne sont pas simplement les
choses physiques ni leurs représentants mentdles :sent produits de constitution active en
tant que choses dotées du sens qu’elles ont pasretacette constitution s’accomplit au sein
des diverses formes d’actes intentionnels qui ilgsny.

Un son n’est pas un simple « stimulus acoustiqge’sn récepteur passif capterait pour
nous donner mécaniquement une représentation \aidiin son est un objet temporel qui
apparait comme doté précisément de ce sens : aftjektive temporelle dans le flux
d’expérience vécue d'un sujet percevant. Cet od@t sa constitution a un systeme
dynamique de positions, renvois et tensions sub@Est La place de cet objet dans le temps
objectif résulte d’une abstraction ultérieure dgmmes du temps sur la base vécue de ce
systéme dynamique. Cette abstraction a un prigécrdsement et la méconnaissance de la
structure logique originale du temps constituafibrggine du temps usuel. Conformément a
la métaphore de la comete, lorsqu’un son retemtitdgstingue un noyau d’expérience
sensorielle originaire et une queue de rétentiansah juste passé qui se prolonge en un
recouvrement continu jusqu’a une limite au-deldadgielle le son est révolu et nécessite un
nouvel acte spécial pour son rappel comme repras@mtmémorielle. Le présent du son

2 Témoins de cette tentative : la somme publiée kodBection de J. Petitot et al. (2002), le dessle la revue
Intellectica,n® 37-38 réuni par J.-L. Petit (2003) et la reinternationald®henomenology and the cognitive sciences,
éditée par N. Depraz et S. Gallagher (2002 -).

® Systéme analysé par Husserl dans les Lecons de Ha@Serl (1966).
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actuel n’est pas un point fixe, mais une originaggative d’ou jaillit un matériau sensoriel
constamment nouveau et dont chacune des phaseslleawent produite est aussitdét soumise
a un processus de modification qui I'éloigne dans distance croissante par rapport au
maintenant présent. Ce point n’est pas la limitend’ approximation qui une fois atteinte
serait un terme définitif, mais une source incegsde nouveauté. Cette nouveauté n’est pas
une simple diversité ni une pure dispersion darsutaession, mais la série des maintenant
présents du son est traversée et fermement magnmgon unité de sens comme étant « le
méme son » par un acte subjectif d’appréhensiatedtité. Cette circularité du maintien de
I'identité a soi originaire dans la distance et wliigance qui croit jusqu’a un point de non
rétention est une structure pré-empirique (trardaetale) dont I'actualisation dans les actes
du sujet percevant un son est la condition de piigSipour lui d’'une expérience « du son ».

Un cube (un dé) n’est pas simplement « un stimojigue » dont I'impression passive
sur nos recepteurs rétiniens nous donnerait méoament la représentation spatiale
correspondante. Un cubest un objet (ou une objectivité) spatio-tempagal n'est a
proprement parler jamais donné dans le contenwsehactuel, parce qu’il ne nous présente
gue sa face frontale tandis que ses faces latdtaéeg en perspective quand elles ne sont pas
masquées. Cette condition est absolument génétaleg objet de perception spatiale est un
produit des activités constituantes du sujet pemae\WNous n’avons d’emblée rien de tel que «
'objet », il y a seulement des esquisses, ombredantbmes porteurs de prétentions a
I'objectivité en cours de confirmation (ou d’infiation) dans le progrés de I'expérience. Ces
esquisses entrent dans nos champs visuels inséantles traversent et en ressortent en
fonction des mouvements de nos organes sensotiels ros organes moteurs. Ces séries
d’esquisses ne s’organisent pour le sujet percexanine configuration permanente porteuse
de la valeur d’étre : « une chose » que parce gsijet les traverse d’'une visée d’identité qui
les retient et les enchaine de facon a former umsukiplicité définie » dont la chose
individuelle unique et identique est le « corréglaématique ». Cette structure de multiplicité
est un systeme dynamique émergeant du flux des\samsoriels et kinesthésiques. Sa mise
en place requiert la corrélation systématique @ees d’esquisses de champ et des décours
kinesthésiques (intentions motrices et sensatiomgripceptives) sous le contréle de la visée
objectivante. A la différence du son, le moteur digersité ne s’identifie plus avec
I'impression sensorielle ni avec la saisie d’identici, la visée « a vide » d’'un déploiement
régulier des faces cachées de la chose conforraatecipation recoit sa saturation (ou non
saturation) sensorielle de la variation d’aspectslexla méme chose » motivée par le
fonctionnement du systeme kinesthésique. Il fautcdopposer le stimulus (physique) et la
chose dans l'espace : le premier illustre notresipié sensible, la seconde notre activité
(transcendantale) constituante du sens.

Ces schémas de descriptions n’envisagent pas &bpiné d'autres « champs » que le
champ visuel complet ou le champ temporel totalsdjet percevant. Sont-ils pour autant
dépassés ? Sans doute, I'apport décisif des néemoss de la visiona-t-il été de pluraliser
et de distribuer ces champs en relativisant laptéme du signal aux « champs récepteurs
(CR) » des cellules des différents relais neuraarxsda voie de traitement hiérarchique de
I'information visuelle (de V1 a TE). Les fonctiordites « de haut niveau » (attention,
individuation, objectivation, « binding », reconssance d’identité) étaient censées intervenir
aux étapes de traitement tardives et non dansirkes sensorielles primaires. L'architecture
fonctionnelle de celles-ci semblait dédiée a lavegarde de la topographie des récepteurs
(rétinotopie de V1, tonotopie de Al, somatotopieSiIe Mais, la remise en question de
'univocité de cette hiérarchie par lintroductiocente de I'hypothese d’'ufeedback

* Pour reprendre les analyses des Lecons de 1903seH (1973).

® Voir I'ouvrage du neurophysiologiste anglais piarme I'exploration du systéme visuel au dela des primaires
V1 etV2: Zeki (1993).
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réentrantgrace auquel I'information élaborée des aires iseyees exercerait une influence
modulatrice (facilitante ou inhibitrice) sur la eftion du signal dans les aires sensorielles
primaires nous invite a méditer non seulement sumpluralisme et la distributivité du
traitement sensoriel, mais aussi sur son unit@iaté&e. Tout se passe comme si les cellules
des aires réceptrices primaires ne se contentp@ntd’étre le code du stimulus préféré
tombant dans leur CR, mais qu’elles « savaientgygethose » de ce qui se passe en dehors
de ce CR, donc dans le champ total qui redevieadtdalite. Ramener I'intelligence du plan
des associations supramodales au plan sensoriglep@me économie en représentations
mentales parce qu'’il devient moins tentant d’entydes si les activités réceptrices sont déja
pleinement interprétatives. Mais bénéficiera en mé&emps d'un regain d'intérét toute
théorie unitaire qui tentera de rendre compte a®iinuité d’intégration de la perception par
la dynamique du champ visuo-attentionnel ou auttentionnel global.

Au sortir d’'un long sommeil dogmatique empiricoégentationnel, les neurosciences
(sinon les sciences cognitives) commencent a emplersubstrat biologique de la constitution
transcendantale. La structure rétentio-protentibb@rke I'intentionnalité perceptive entrelace
la production de diversité sensorielle et la ponitd’identité présomptive. L’'architecture
fonctionnelle (non anatomique) du traitement petitesuel ou auditif croise la hiérarchie
ascendante rétino-(ou cochléo)-thalamo-corticabe defeedbackdes étapes supérieures sur
les aires sensorielles primaires d’'une part, lé#sences modulatrices horizontales (cortico-
corticales : fronto-pariétales) et obliques (cartsous-corticales : viscérales) d’autre part.
Sans doute, ces influences s’inscrivent-elles dandre de la causalité, ou au moins de la
corrélation, qui reste celui du temps de la meflardizaine ou centaine de millisecondes de
I'activation neuronale en réponse a une stimulagiorgene ou endogene). Mais, eu égard a la
signification biologique de la perception, commaliwduation de l'objet externe, ces
processus renvoient a des actes essentiels avla gur interviennenén amonde « la réalité
de l'objet » et des valeurs cognitives ou affectiggl’il porte. C'est cette antécédence par
rapport a la réalité habituelle qui justifie d'yivde substrat biologique des opérations
constituantes de I'expérience (sinon la consciepeggeptive. Si ces opérations ne planent
pas dans le vide, on ne peut pas se contentersdmpriter «au sujet transcendantal». Pour
leur fondation (implémentation matérielle) les pas d’activation transitoire dans les boucles
fonctionnelles recrutées par les activités pergeptdans le cerveau d’'un sujet percevant sont
les candidats naturels. On retiendra les preuvdinfleence modulatrice de I'attention sur
les cortex visuel et auditif primaires ainsi quel@dd@luence modulatrice de I'action et de
l'intention sur la plasticité des cartes somatajops du cortex somatosensoriel.
« Attention », « intention », « action », et en g@h tout corrélat physiologique de la
dimension anticipatrice des conduites seront cénégldes approximations tolérables des
vécus d’actes intentio-rétentio-protentionnels @'snbjectivité constituante (incarnée).

Influence de l'attention sur l'aire auditive primaire (A1)

Dans une expérimentation récénten fait entendre aux sujets des suites de qoates
alternativement graves ou aigues, cette alternaageliere étant interrompue de fagon
aléatoire par la répétition d’une note grave oweid-a consigne est de presser un bouton
lorsque ce changement se produit dans l'oreill@mueur désigne. Des travaux antériéurs
ont établi que I'électroencéphalographie (EEG) gistee sous la forme d’'une déviation de la
courbe des potentiels correspondant aux sons eéguldis réactions cérébrales a I'occurrence
d’une rupture de la régularité d’alternance engexdsons. Au lieu d’'une succession réguliére
de déflections alternativement positives et négatiMa courbe montre un accroissement
significatif de la déflection négative a une latemz 100 a 200 millisecondes par rapport au

® Alain & Woods (1997).
"Winkler & Czigler (1998).
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stimulus. Cette négativité accrue est appakgativité de discordandenismatch negativity
MMN). La production d’'une MMN ne dépend pas detéation des sujets, puisque la
consigne qu’on leur donne généralement est d’igriesestimuli auditifs.

D’aprés l'interprétation usuelle, la MMN signaldrain processus automatique pré-
attentionnel. Automatiquement, le stimulus entraatdétacherait desprésentationsdes
stimuli juste passés conservés (d’'aprés I'hypothéars la mémoire immédiate. La fonction
de ce mécanisme serait de détecter les changedsrdgde fond sonore de maniere a orienter
vers eux lattention. Une telle interprétation pmmde I'inconvénient de subordonner
I'attention a la sensation et de vider de sensdaon d'attention en la détachant des
motivations de lI'organisme. L'orientation attenti@tie est des lors réduite a la passivité a
I'égard des propriétés du stimulus (saillance) algst attribué une influence causale directe
sur l'appareil perceptif. Toutefois, le fait quetteeMMN se produise indépendamment de
I'attention ne prouve pas que l'attention n’a pasréle a jouer dans la reconnaissance des
discordances dans les régularités auditives.

En fait, lorsqu'on demande au sujet de faire amenaux sons diffusés dans une
oreille et d'ignorer ceux de l'autre oreille, la MMcorrespondant a la condition d’attention
s’accroit en moyenne du simple au double par ragplar MMN correspondant a la condition
d’inattention. Cette MMN d'’inattention est méme grimée lorsque la tdche imposée au sujet
requiert une attention intense. Ce phénoméne téraaifune influence précoce de I'activité
de l'auditeur sur la perception des régularitéstaugds. Celle-ci ne peut plus étre imputée a de
simples mécanismes de détection automatique derdatce dont le déclenchement serait
imputable aux seules propriétés du stimulus. Ele glace a une mobilisation spéciale de
ressources cognitives qu’on appelle « attentiorecsi®e » parce qu’'on suppose qu’elle
consiste en une opération de sélection du stimulégiant. Celui-ci ne serait pas
automatiquement détaché de la suite des sons psaulecontraste qu’il crée avec la suite
réguliere que son occurrence perturbe. Sa perceptixigerait qu’il soit (dirait le
phénoménologue) reconmomme déviangrace a une focalisation sur lui de l'attentiom O
peut voir poindre ici chez les chercheurs empigglexigence d’introduire en théorie de la
perception uracte identifiantsans lequel il ne saurait y avoir reconnaissaeciaentité de
I'objet.

La MEG® corrobore le témoignage de 'EEG concernant liefice de I'attention sur
I'élaboration du signal auditif. Dans les deux noéthblogies on enregistre au niveau de
chaque capteur les ondes d’activité électrique agnétique évoquées par un son percu par
I'oreille contralatérale au site d’enregistremeritiinversion de polarité de I'onde
caractéristique de l'influence de l'attention seduit au méme moment (autour de 100
msec.). Et on observe un renforcement analogud'gitention des potentiels électriques et
des champs magnétiques. Mais la MEG présente ertarantage de permettre une
localisation plus précise de I'activité cérébraderélative. A partir de la carte topographique
de la distribution du champ magnétique évoqué pmurdition d’'un son en condition
d’attention sélective, on peut calculer la sourgmldire équivalente unique qui serait la
mieux ajustée a la distribution observée. On camsidjue la localisation de cette source
hypothétique dans un cadre de référence spatiadtroiina partir de reperes craniens
estimatifs indique le centre de la région de tis8tébral sélectivement activée. Or, I'activité
évoquée par I'écoute attentive du son se révele ame source trés voisine sinon identique a
I'activité évoquée par une audition inattentiveulies deux peuvent étre référées a une source
située dans le cortex auditif parallelement a lassece de Sylvius, latéralement par rapport a
la circonvolution de Heschplanum supratemporal Ce qui apporte un renfort significatif a
I'hypothese que cette modulation d’amplitude desemkiels électriques et des champs

& Woldorff et al. (1993).
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magnétiques évoqués par laudition d’'un son pourétie attribuée a un contrble de
I'attention sur I'élaboration corticale du signalditif, contréle s’exercant des les premiéeres
étapes. Voire méme avant le commencement de dalteration : sur la sélection du stimulus
a I'entrée du systéme de traitement auditif corfjoan a pu enregistrer un effet mesurable sur
le méme cortex auditif dans un laps de temps das¥r. poststimulus).

Influence de l'attention sur l'aire visuelle primaire (V1)

L’'organisation fonctionnelle de l'aire visuelle praire (V1) dans le cortex occipital
conserve la topographie des rétines (rétinotofaayis que cette homologie structurale tend a
disparaitre a mesure qu’on s’éléve vers des régemgorales ou pariétales concernées par
les aspects interprétatifs (ou cognitifs) de laception visuelle. Cette circonstance est
généralement concue comme témoignant du caracteeenpnt réceptif du fonctionnement
de V1, dont les cellules seraient dédiées a lactéte passive de stimuli élémentaires
tombant dans leur « champ récepteur rétinien (CRpa»petite région du champ visuel ou
I'occurrence du stimulus préféré de la cellule papve sa décharge. Que I'attention soit autre
chose que la simple fixation du regard (et la §itdtion passive des CR cellulaires sur
I'environnement), qu’elle soit capable d’opéreramnent dans le champ visuel une sélection
indépendante des propriétés « physiques » deslstinnila un défi pour cette conception
hiérarchique de la vision avec ses préjugés enpigisreprésentationaliste.

Une recherche récerita réussi a dissocier et comparer les activationsodtex visuel
corrélatives des déplacements de [lattention Visuet les activations évoquées par
I'exposition passive a des stimuli identiques axcew’'on proposait successivement a
I'attention des sujets. Ceux-ci, placés devantréigcd’'un projecteur vidéo contrélé par
ordinateur, devaient maintenir le regard fixé soe wroix au centre d’'une cible circulaire
couvrant le champ visuel. La cible étant découpgeeerteurs ornés de rayures changeant
aléatoirement de couleur et d’orientation, on d@&sigralement aux sujets toutes les 2 sec.
'un des cing secteurs de la cible dont il doitemofa configuration interne (en vue d'un
jugement par presse-bouton). De maniére a sotlititedéplacement continu du foyer de
I'attention soit on prend ce secteur sur le ménidierizontal de la cible & une position de plus
en plus périphérique soit sur une circonférencé&adgble en tournant dans le sens contraire
des aiguilles d’'une montre. Les activations cotihéa du cortex occipital sont enregistrées
au scanner d’imagerie fonctionnelle par résonanagngtique nucléaire (RMN). Résultat : le
déplacement successif de l'attention visuelle s cibles d’abord situées (dans le champ
visuel droit) au centre de fixation du regard pars des positions progressivement plus
périphériques induit (dans le cortex visuel gaualre)ccroissement transitoire d’activation
qui est localisé d’abord au p6le occipital et diangrofondeur du sillon calcarin (aire primaire
V1) puis qui s’en éloigne dans la direction ventéalale en balayant plusieurs aires du cortex
extrastrié. Le déplacement circulaire de l'attemtiosuelle de bas en haut (dans le champ
visuel gauche) induit (dans le cortex visuel draoit) accroissement transitoire d’activation
intéressant d’abord la région dorsomédiale puisélgion ventromédiale. Dans les deux
conditions, la progression des accroissementsidaicins liés a la modulation de I'activité
corticale par I'attention demeure conforme a lanatbpie bien connue des représentations
corticales du champ visuel dans le cortex visulelvea représentée au pole occipital,
périphérie du champ dans des régions plus antégeuwjuadrant inférieur de I’lhémichamp
représenté dorsalement, quadrant supérieur vemigale La localisation de ces
accroissements d'origine attentionnelle est matgfeent concordante avec celle des
activations évoquées par les différents secteucgessivement indiqués lorsqu’ils sont
présentés séparément du reste de la cible.

° Brefcynski & DeYoe (1999).
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On peut donc parler de « rétinotopie attentionneld®@mme on parle de rétinotopie des
représentations corticales des stimuli visuels déindl n’est donc pas douteux que l'effet de
I'attention s’exerce sur les premieres étapes b@ation corticale des stimuli visuels. Voire
mémeavantle commencement de ce processus d’élaboratioa modulation attentionnelle
des les 20 msec. poststimulus est attestte en M&S51893. La comparaison entre
I'activation importante mais diffuse de I'ensemigle cortex occipital par la présentation
passive de la cible entiere avec le patron d’attimafocalisé et ordonné corrélatif du
déplacement du foyer de I'attention sur les diffésesecteurs de cette cible démontre que
l'influence de l'attention consiste en une modwatide I'activation induite par la vision
passive de la cible entiére. La conclusion qui demdevoir s’ensuivre, mais que les
chercheurs n'ont pas tous tirée, c’est que puistpttention influence « I'information
visuelle » dés « I'entrée sensorielle », il n'exisen de tel qu'une « aire visuelle primaire »
qui serait dédiée a la réception passive des sigretiniens, rien de tel gu’une information
d’'origine purement externe que le systeme percepdif ferait qu’encoder dans une
« représentation interne ». D’emblée, en toute reartoe par rapport a la physique de
I'environnement, le sujet percevant décide ce qugilt voir et ce choix s’intégre au prétendu
message des sens dans les étapes ultérieuresodédiab et d’interprétation perceptive.

Sur la nature de ce mode d’articulation de I'dttenet de la sensation, les idées se
sont précisees lorsque les chercheurs ont voubwdés une apparente contradiction entre les
données de I'EEG et celles de l'imagerie fonctidien@ar RMN. D’aprés la premiére
méthode, la réaction initiale du cortex occipital stimulus visuel n'est pas modulée par
I'attention. D’apres la seconde, lattention aumstius exerce une modulation trés
significative des activations de laire visuelleinpaire V1. Dans une expérimentation
récenté’ les sujets, tout en maintenant le regard fixéusier fléche centrale dont I'orientation
leur indiquait s’ils devaient faire attention a ilecou a gauche, devaient détecter en pressant
un bouton la substitution par un « T » renversénd'wcible en « T » apparaissant
alternativement dans le champ visuel droit et dargauche sur le fond d’'un échiquier et au
milieu de distracteurs en forme de croix. Dansecetndition choisie pour exiger une
concentration maximum de I'attention, les sujetsisgent un examen au scanner d’'imagerie
fonctionnelle et un enregistrement EEG. L'imagdioactionnelle révele un remarquable
chevauchement des régions activées par la vistentate et par la vision passive : toutes les
aires réetinotopiques, striées et extrastriées somternées dans les deux conditions, quoique
paradoxalement sur une plus grande surface et antemsité plus élevée pour la vision
passive. LEEG montre aux sites d’enregistrememipito-temporaux autour de 70 msec.
poststimulus une amplification du potentiel posRil en vision attentive par rapport au
potentiel évoqué par la vision passive, suivie @ frsec. d’'une amplification du potentiel
négatif N1 en condition d’attention par rapportaacbndition passive. En revanche, a une
latence plus proche du stimulus, vers les 50 maecyn site d’enregistrement ne manifeste
de variation du potentiel initial C1 sous I'effet attention. Sur la base de la distribution de
ces potentiels sur le scalp on a localisé la soduc€l dans la scissure calcarine (V1). Mais
la distribution des effets de I'attention sur ldeudiel P1 se déplagant sur le scalp dans le laps
de temps de 70 a 130 msec., on n'a pu rendre cod®teette dérive qu’en imputant la
premiére phase a un générateur dans l'aire exéastorsale V3, la seconde a un générateur
dans l'aire fusiforme ventrale V4v.

Devant cet ensemble de données, plusieurs hypathésplicatives demeurent
envisageables, dont celle-ci, qui a la faveur deteuas de I'expérimentation. L’'entrée
d’influx sensoriel dans V1 en provenance du comasogillé latéral du thalamus, que signale
le potentiel précoce C1, ne serait aucunement seugnil'influence de l'attention. Celle-ci

1 Martinez et al. (2001).
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produirait ses premiers effets amplificateurs ddes aires supérieures, l'aire extrastriée
dorsale V3 et I'aire ventrale fusiforme V4v, la miére dans la voie de traitement occipito-
pariétale dédiée a la localisation des objetsge¢asde dans la voie ventrotemporale dévolue a
leur identification. De la, l'influence modulatricde l'attention serait rétroprojetée en
feedback réentrant vers les aires inférieures \W2letle retard de cette modulation du a un
tel feedback des aires supérieures expliqueraitl@péc de la réponse sensorielle de V1 ne
soit pas affecté par I'attention, mais que cellexerce son incidence amplificatrice sur le
profil des réponses cellulaires ultérieur au pagentaction (a une latence supérieure a 130
msec.). Le fait qu’on observe une activation panis#on attentive, mais non la vision passive,
du cortex pariétal supérieur suggere de comprereite modulation attentionnelle des aires
visuelles « primaires » comme l'effet d’'un contrddes aires supérieures sur les aires
inférieures au sein d’'un circuit cortico-sous-amtiplus étendu dont les aires préfrontale et
pariétale seraient des relais corticaux. Cette thgse éclaire le réle de I'attention au niveau
de la «réceptivité sensorielle ». Lorsque les tebjeertinents dans la scéne visuelle sont
particulierement difficiles a repérer, I'informaticdéja élaborée concernant l'identité et la
localisation spatiale de ces objets peut contrilduee repérage. Si elle est renvoyée vers les
aires inférieures dont les cellules ont des champspteurs plus restreints, elle peut renforcer
sélectivement l'activité d’'un sous-ensemble deutedl dont les champs récepteurs sont
précisément localisés au foyer de 'attention. @istance qui facilitera le traitement sensoriel
et de la aidera & compléter l'identification oudealisation des objets d’intérét.

En termes plus ordinaires, on retrouve ici le paxadde la recherche de I'objet perdu :
si on ne savait pas d'avance ou il se trouve (et duest) on ne saurait pas de quel cété
chercher (et quoi). Nous voyons la un nouvel eragement a rattacher I'entrée sensorielle
aux sources internes de l'attention, et peut-éiissia par le biais des sources frontales du
contrdle attentionnel de l'information sensoriebel/intention qui oriente cette attention vers
I'objet d'intérét. Les suggestions de Husserl pataonc étre réinterprétées dans les termes
de la recherche actuelle sur les corrélats neudasuXattention perceptive. A l'idée de la
phénoménologie que I'impression sensorielle adioe de la perception d’'un son ou d’'une
chose comporte unassociation originairese déployant en une structure rétentio-intentio-
protentionnelle constitutive du sens d’étre de agiets répond en neurosciences l'idée que
les étapes les plus précoces dans la hiérarchitraitement perceptif sont sensibles a
I'influence modulatrice des centres responsables @éapes de traitement supérieures. Un
méme paradoxe se retrouve aux deux niveaux d'appraelui des vécus perceptifs et celui
du substrat : I'attention a I'objet guide la rééeptdu signal en dépit du fait que cet objet ne
sera percu gu'une fois que ce signal aura été eegompletement élaboré. Mystérieuse
précédence de I'objet par rapport a sa propre bizgdion.

Influence de l'attention (I'intention) sur les aires somatosensorielles (S1, SIP)

On va voir maintenant que le paradoxe se générdiiséa perception externe a la
proprioception, aschéma corporeét a la constitution du « corps propre ». Mon sanfest
pas cette anatomie contingente qui m’'a été donra¥elg Nature et que j'ai trouvée
passivement a ma naissance. Mon corps, en som'&respour moi, est constamment projeté
en avant de lui-méme par les actions auxquelléapelique. En tant qu’instrument de mon
intervention dans le monde matériel i me maté@li Non seulement le corps des
apprentissages, de l'usage, voire mé&fas intentions d’utilisatioprévaut systématiquement
sur le corps sensoriel, mais il en induit et cdetrén permanence le fagonnement. Non
seulement dans la phase de latence précoce deodemdse, dans la période du
développement infantile, mais encore durant la niatet la sénescence, en un mot pendant
toute I'histoire de vie personnelle de lindividges actions modélent dynamiquement
I'organisation (de ce fait non strictement topodrigpe) descartes somatotopiquede la
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représentation fonctionnelle centrale (corticalealamique, etc.) des mains, notamment.
Comme l'avaient si bien dit tant de philosophesi (oI croyaient pourtant pas faire de la
physiologie!) : « L’homme n’est que ce qu’il setfai Contrairement au préjugé linéaire et
hiérarchique qui oppose « entrée sensorielle » sbrtte motrice » et qui subordonne la
seconde a la premiere, je n'ai pas a m’'informebal'd par la proprioception et le toucher de
la localisation de mes membres pour les mouvotiettion de I'objet percu. De mon corps,
je sais d’avance la position, la localisation etdaformation (et aussi I'inertie, I'élasticité...
modeles internggarce que je m’en sers dans I'action.

L’enregistrement EEG des champs de potentielsdntticaux locaux dans l'aire de
représentation de la main a mis en évidence dekatisas mutuellement cohérentes d’'une
fréequence de 25 a 35 Hz corrélatives de I'accors@iieent de mouvements précis des doigts
requérant un effort d’attentiéh Elles apparaissent de préférence lors de la é¢atipn par le
singe de raisins dans les trous dKidver boardou encore lorsqu’il en cherche a tatons dans
une boite & la hauteur de sa cuisse, ou dans la aealexpérimentateur, quand celui-ci la
déplace hors du champ visuel de I'animal. Mais feémuence ne varie pas en fonction de la
nature de la tache. Ces oscillations n’étant pahspnisées avec les bouffées d’activité
électromyographique des muscles de I'avant-brasone pas imputables a I'ordre moteur ni
a des processus de préparation de I'action. Legtadn a enregistré de telles oscillations en
des sites d'implantation d’électrodes s’échelonsantun axe antéropostérieur chevauchant le
sillon central suggere qu’elles signalent une syomisation d’activités entre les régions
précentrales dédiees a I'élaboration des ordregur®iet les régions postcentrales du cortex
somatosensoriel ou sont intégrés les signaux semsteurs. Cette synchronisation fronto-
pariétale n’interviendrait pas obligatoirement aale mouvement, mais seulement lorsque la
tache requiert un effort de concentration de liten. Dans de telles circonstances,
l'intégration sensorimotrice pourrait étre facditgar la mise en concordance de phase des
activités oscillatoires des cortex somatosensetialoteur, activités globales qui elles-mémes
totalisent les contributions des interactions deltules individuelles recrutées par la tache.
Une hypothese analogue a d’abord été avancée damgmaine de la vision par von der
Malsburg comme solution possible au probléme diaison pinding problenyt>. La mise en
cohérence transitoire des activations cellulairglecsives des différents traits de la scene
visuelle dégagés du signal visuel par les relaiwor@ux hiérarchisés en V1, V2, V3, etc.
pourrait favoriser I'intégration de ces traits enunique percept d’objet visuel.

Les études de plasticité cérébrale induite dasscéetes représentatives de la main
dans le cortex somatosensoriel par une déafféremt@mputation du bras ou sectionnement
des nerfs) ont établi que ces cartes subissaient@organisation considérable dans la durée.
On a montré dernierement que l'attention exercassaune influence modulatrice a court
terme sur ces changements représentatiofinels technique des potentiels évoqués permet
une localisation des sources de potentiels évoglads le cerveau par une stimulation
électrigue des doigts. Apres anesthésie par iojeate I'index, du majeur et de I'annulaire,
on applique une stimulation électrique au poucauepetit doigt dans deux conditions. Dans
un cas on demande aux sujets de faire attentiomeastimulation électrique juxtaliminaire
appliguée aléatoirement au dos de leur main. Dangré cas ils doivent ignorer cette
stimulation. Leur attention est alors spontanénsententrée sur la sensation désagréable des
doigts anesthésiés. La distance entre les souérébrales correspondant respectivement au
pouce et au petit doigt s’accroit lorsqu’ils foriteation a leurs doigts anesthésiés et se
contracte lorsque leur attention est détournée keedos de leur main. Ces effets contraires
sont interprétés comme I'expression d’'un changemsgitie de I'équilibre entre excitation et

" Murthy & Fetz (1992).
2yon der Malburg & Schneider (1986).
3 Buchner et al. (1999).
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inhibition qui régule I'entrée des stimulations serelles dans le cortex somatosensoriel de
maniere a en sauvegarder I'architecture fonctidanginsi, I'expansion de la carte des doigts

deafférentés protegerait leur territoire de reprdg®n de l'invasion par les représentations
des doigts voisins.

Les modifications du schéma corporel induites pesalge d’outil dont témoigne notre
expérience subjective du prolongement du brase&éaton ou le marteau qu’on tient et de
leur assimilation au corps propre ont une incideswel’architecture fonctionnelle du tissu
nerveux qu’on a pu démontrer chez le sifigén a entrainé des singes a I'emploi d’un rateau
pour la récupération de boulettes de nourrituregda hors de la portée de la main de
I'animal, lequel est fixé a sa chaise d’enregistratnLes électrodes d’enregistrement ont été
placées dans le bord antérieur du sillon intraparee I'hémisphere contralatéral a la main
utilisée, région de convergence de linformatiormatosensorielle provenant du cortex
postcentral et de linformation visuelle élaboréansl les aires occipitales. Cette région
comporte des neurones a champs récepteurs bimgd&active aussi bien une stimulation
tactile appliquée a la peau de la main qu'un stimwisuel (la boulette de nourriture)
pénétrant dans la région du champ visuel envirandanmain. Ils supportent une
représentation corticale de la main homologue aefaésentation de la main du cortex
somatosensoriel postcentral. On repére les lindteghamp récepteur visuel d'un neurone
enregistré en reportant sur une carte les poinigurls ce neurone décharge lorsque
I'expérimentateur proméne au dessus de la main inige sune boulette de nourriture.
Normalement ces points sont plus denses au-desdasngiain du singe. Un deuxieéme relevé
effectué apres que le singe ait utilisé le rateendpnt 5 min. révele que le champ récepteur
visuel s’est allongé dans I'axe du rateau. Il seaotera ensuite si le singe cesse de se servir
du rateau, méme s'il le garde en main. Les auuioncluent que cette expansion du champ
récepteur visuel est liée « a l'intention immédidiiesinge d’employer le rateau ».

Les altérations du schéma corporel consécutivesaccident vasculaire cérébral dans
I’'hémisphére droit peuvent étre évoquées ici dansmiéme sens. Une proportion importante
de patients manifeste une héminégligence de I'espaatralatéral a leur Iésion, le champ
visuel gauche étant négligé au profit du droit. @r,tel déficit, qui n’est pas sensoriel, mais
attentionnel, peut étre compensé si 'on demandsugi non seulement de barrer des lignes
sur une feuille de papier comme dans le test cjassile bissection de lignes, mais de saisir
de la main en son centre un objet tridimensionflehgé™. L’attention volontaire exerce
donc une influence modulatrice sur la carte soneatsmielle (ou la carte de l'espace
péripersonnel) et cette influence est capable dinedla réinnervation d’'une représentation
corticale déafférentée, mais son supprimée, pasian.

Conclusion

Ces recherches sont sans doute trés récentedativeraent récentes, mais leur theme
est porteur, ce qui nous autorise une projectiotesfutur. En dépit de ce que nous a inculqué
une certaine épistémologie édifiante : la Scienegmceéderait pas par accumulation, mais
par révolutions (les trop fameuses « coupures &pidbgiques »), il faut dire : au contraire,
en science rares sont les révolutions, ou alorkutdra appeler ainsi la concentration
périodique des travaux sur de véritables pointsalimulation des montages de protocoles
expérimentaux : les idées de « manipes » ingérsegse les équipes de recherche se
suggerent mutuellement, s’empruntent en y ajougaetques variantes (se « pillent » serait
sans raison dévalorisant). Or, il N’y a qu'un légaradoxe a cela : ce qu’'on cherche, on le
trouve. Aprés avoir cherché et trouvé des systgmeattentionnels de la perception et de la

“riki et al. (1996).
!5 Information du Prof. I. Robertson, Trinity Collegaublin.
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décisiort®, les laboratoires de sciences cognitives se laricqrésent dans la compétition
pour des systéemes préperceptifs ou proactifs deerion et de l'intention. D’ou, une
prédiction sans risque : toujours plus précoce r@ipa l'incidence cognitive de cette
conscience qui, tout le monde il y a peu en étaitabrd, devait étre tard venue dans la
hiérarchie du traitement cognitif, a cause de smiit de mise en ceuvre trop important par
rapport aux mécanismes automatiques de bas nieaie science cognitive naguére hostile
a toute philosophie de la conscience succede uaercgccognitive prompte a se requalifier
« théorie de la conscience » (sans d’ailleurs ¢tegra savoir s'il n’a pas existé la-dessus une
ou plusieurs philosophie(s) de...). Tous ces travaux la précocité des phénomenes
attentionnels dans la hiérarchie du traitement itibgte I'information sensorielle se veulent,
en effet, des théories de la conscience. Or, I'aleusngage n’est peut-étre pas aussi flagrant
gu’'on pourrait le penser, puisque la consciencanginiablement leur contexte englobant
sinon leur theme direct et qu’ils ne I'abordent pagrement qu’avec le procédé habituel des
sciences empiriques : hypothese théorique — éprempérimentale — nouvelle hypothese
théorique, etc.

Quoi gqu’il en soit, une telle évolution des tendamde la recherche ne manquera pas de
déplacer (changer de nature serait optimiste)elesds du rapport entre sciences cognitives et
phénoménologie. La phénoménologie de la constitutanscendantale était (en son principe)
compatible avec une possible physiologie de I'goaiton et de I'action qui n’était
malheureusement pas la physiologie du réflexe npdgachologie de la représentation a
laquelle cette phénoménologie était en son tempdrauée. Une telle physiologie de
I'anticipation et de I'action dégagerait les babesogiques des opérations constituantes dont
dépend pour le sujet l'attribution d’une valeurtiBéindépendant et permanent a chacun des
objets de son expérience, en un mot : la constitutle sens du monde percu. A cette
possibilité toute virtuelle d’'une neurophysiologie la conscience constituante, les résultats
récents commencent a donner corps.
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