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Phénomeénologie natur alisée et
mor phodynamique : la fonction cognitive
du synthétique a priori

I ntroduction

1. Le programme de recherche des sciences cognitives récuse le
partage classque entre les sciences explicatives de la nature
(Naturwissenschaften) et les sciences interprétatives de I'esprit
(Geisteswissenschaften). Son horizon est en effet celui d'une
naturalisation de |’ esprit et du sens.

2. |l existe essentiellement deux facons différentes de naturaliser
I'esprit et le sens. Dans une premiére perspective, le lien avec les
sciences naturelles seffectue a travers une théorie de la compilation
et de I'implémentation de structures symboliques formelles (logico-
combinatoires) dans des substrats physiques (quil sagisse de
hardwares informatiques ou de substrats neuronaux). Le probleme
est dors de comprendre comment de telles machines a la fois
symboliques et physiques traitent de l'information (théories
computationnelles).?

Dans une seconde perspective, on refuse au contraire l'idée
duaiste quil puisse exister deux types hétérogenes d'objectivité:
I'objectivité physique causde et |'objectivité logique idéde. On
cherche a développer un monisme naturaiste. Cette seconde
perspective est ele-méme (au moins) double. Soit, comme c'est le
cas dans les conceptions dites éiminativistes, on éabore un
réductionnisme physicaliste drict déniant toute rédité autre que

1 Cf. par exemple Pylyshyn [1986].
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neuronae (et donc toute réalité symbolique objective autonome) aux
actes, alx processus, aux représentations et aux contenus mentaux.
Soit on se propose d'expliquer cette rédité comme une rédlité
émergente,  Cest-adire  comme une rédité  déchdle
“macroscopique’ émergeant de processus naturels collectifs
d'(auto)organisation et d'(auto)régulation seffectuant a I'échelle
neuronale “microscopique’  sous-jacente.2  Cette  approche
émergentielle et en particulier celle du connexionnisme et de la
morphodynamique. Elle n'est évidemment plausble que s une
modélisation physico-mathématique sophistiquée des organisations,
structures et fonctions émergentes lui permet de réaliser son
programme.

3. Sil est une conception philosophique qui mérite d'étre reprise
par le programme de recherche des sciences cognitives, c'est bien
de la phénoménologie husserlienne quiil sagit. En effet, elle demeure
I’un des plus hauts lieux de réflexion a la fois philosophique et
scientifique sur I'esprit et la conscience. Sa reprise cognitiviste
conduit a la naturaliser. Quand on connait |'opposition catégorique,
toujours fortement affirmeée par Husserl, entre la phénoménologie et
le naturdisme scientifique cela ne va évidemment pas sans faire
guestion ...

C'est pourquoi nous nous proposons ici de clarifier
techniquement sur un exemple démentaire, mais précis, — qui sera
tiré du premier chapitre de la Troisiéme Recherche Logique— la
sggnification a la fois philosophique et scientifigue dune
phénoménologie cognitive naturalisée. Notre cadre sera celui,
émergentiel, de I'approche morphodynamique. L’exemple
concernera la perception visuelle. En effet, contrairement a ce que

2 Le concept d'émergence naici rien de vague ni de confusément méaphysique. 11
renvoie aux progres techniques (considérables) accomplis ces vingt dernieres années
en dynamique quditative, en physque datisique e en thermodynamique de non
équilibre, dans la compréhension des processus dorganisation — et en particulier
des phénomenes critiques — produisant des structures macrophysiques qui, tout en
éant causdement réductibles aux processus microphysiques Ssous-jacents
manifestent néanmoins des propriéés invariantes autonomes qui en  sont
indépendantes. (Pour une introduction, cf. Petitot [1992b] et EMG [1992)).
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I’on croit souvent, ce sont les structures de la perception qui
fournissent I'exemple princeps d'intentionnalité.

Nous nous permettrons de traduire un certain nombre de
formulations husserliennes dans des lexiques théoriques (cognitifs et
mathématiques) contemporains. Nous sommes conscient du fait que
cela “trahit” la lettre de Husserl. Mais c'est la condition sine qua
non pour faire revivre son esprit.

I. Ressemblances et dissemblances entre la phénoménologie
et le cognitivisme

|.1. Ressemblances

Il existe des rapprochements évidents entre la phénoménologie
husserlienne et le cognitivisme contemporain. Ils concernent
essentidlement  le représentationnalisme . mentaiste, le
computationndisme, le fonctionndisme e le solipssme
méthodol ogique.

Rappelons trés brievement la sgnification de ces “ismes’
barbares.

() Le cognitivisme symbolique classique est représentation
naliste au sens ou il postule I'existence de représentations mentales
neurologiquement implémentées (il soppose sur ce point aux
diminativismes physcdistes a la Churchland). Qui plus e, il
congoit ces représentations comme des expressions d'un langage
mental interne forme possédant des propriétés formelles
(syntaxiques) et représentationnelles (semantiques). Les états
mentaux mettent en relation | activité cérébrale avec des tokens de
représentations mentales (qui sont elles-mémes sémantiquement en
relation avec des états de choses externes) ; les processus mentauix
sont quant a eux des relations causales (computationnelles) entre
tokens de représentations mentales, relations qui sont déterminées
par les relations syntaxiques entre les types de ces tokens.

(i) 1l est computationnaliste dans la mesure ou il postule que ces
représentations traitent de I'information en activant et contrélant des
processus physiques qui sont sensibles a leurs structures
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syntaxiques, et non pas a leurs contenus sémantiques (condition de
formalité). Les opérations computationnelles ne portant que sur la
syntaxe, €lles ne dépendent pas du monde externe.

(i) 1l est fonctionnaliste au sens ou il postule quon peut
découpler le niveau matériel bio-physique et e niveau logiciel logico-
symbolique et que donc, en ce qui concerne leur fonction, les
représentations mentales sont indépendantes de leur implémentation.

(iv) Enfin, il admet les theses du solipsisme méthodol ogique selon
lequel l'identification fonctionnelle des contenus mentaux est
indépendante non seulement de leur implémentation mais auss de
tout rapport causal avec |I'environnement externe. Dans la mesure ou
seules les propriétés syntaxiques des représentations mentales sont
computationnellement significatives, les opérations mentales sont
fermées a la sémantique de leurs symboles. Le contenu cognitif
(syntaxique) des représentations mentales est un contenu “étroit”,
différent du contenu sémantique “large’ qui est, lui, causaement
relié aux états de choses externes:3 La dite théorie causde de la

référence  (sdon  laquele toute référence  “organisme A
environnement” peut-étre ramenée a des relations converses de

relations causales “environnement A organisme’) ne concerne que
les contenus larges. Elle n’est pas a strictement parler cognitive.

On peut considérer que Husserl est, au début de ce siecle, le
véritable initiateur de ces points de vue. Avec sa conception
eidétique et sa théorie de la corrélation entre d’un c6té les actes et
les processus mentaux — noéses— et d'un autre coté les
structures idéales de sens— noémes—, il a é&é le premier a
éaborer un authentique fonctionnalisme évitant le double piege d'un
réductionnisme psychologique et d'un ontologisme logique. Dans
“I'antipsychologisme” de Hussarl ans que dans ses théses
constamment répétées sur le statut des essences noématiques
idédles on trouve une éonnante anticipation des principaux
caracteres du fonctionnalisme contemporain : ces structures sont
formeles (logiques, syntaxiques, Sémantiques), atemporeles,
Identiques a dles-mémes et indépendantes des vécus psychiques et

3 Sur ces points ddicats, cf. Proust [1990] et Pacherie [1992].
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des actes mentaux, quant a eux fluents et temporels, ou dles se
réalisent. On trouve en particulier dans la thése que, dans leur
identité, ces idéalités constituent des composantes non réelles (i.e.
non réductibles a des données sensorielles “hylétiques’) des actes
mentaux, une profonde anticipation de la différence entre “token
identity” et “type identity” des contenus mentaux. Comme les
fonctionnalistes contemporains, Husserl rgjette un physicalisme des
types : les contenus mentaux ne peuvent pas étre fonctionnelement
individués par les processus neuronaux sous-jacents. Il y aselon lui
une neutralité ontologique des processus cognitifs relativement ala
nature physico-biologique des processus neuronaux sous-jacents.

D'autre part, la fameuse réduction transcendantale (I'époché, la
“mise entre parentheses’ ou la “mise hors circuit” de la thése de
I'existence du monde) fournit I'exemple sans doute le plus éaboré
et jusguici le plus abouti de solipsisme méthodol ogique.

[.2. Dissemblances

Mais il existe néanmoins des différences fondamentaes entre
Husserl et le cognitivisme symbolique.

D'abord, malgré I'importance cruciae quiil accordait a la logique,
Husserl na pas dogmatiquement prg§ugé du caractere
nécessairement propositionnel des idéalités corrdatives des actes
mentaux. Profondément inspiré par la Gestalttheorie (dont I'un des
fondateurs fut son second maitre Carl Stumpf 5), il a compris que
toute compositionnalité et toute constituance ne sont pas forcément
prédicativement formatées. Cela est particuliérement clair dans ses
analyses de la perception.

Il sagit 1a d'un point ddlicat. On a souvent souligné (H. Dreyfus,
R. Mclintyre, D. Fallesdal, etc.) la ressemblance qui existe entre le
concept husserlien de noéme et le concept cognitiviste de
représentation mentale, aind que l'insstance de Husserl sur la

4 Indgtons sur le fait que nous ne nous intéressons pas ici a I’ éxégése du texte
husserlien mais bien plutét a son actudisaion. Cela suppose évidemment une forte
part de rénterprétation.

5 Rappelons que Husserl fut d'abord un vrai mathématicien, disciple et assstant de
Welersirass.
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structure prédicative du noéme et sur sa structuration comme
hiérarchie de regles (pour des synthéses noétiques). Non seulement
Husserl serait représentationnaliste, mais il le serait “a la Fodor”.
Une telle interprétation n'est toutefois pas satisfaisante.

() D'abord, le point de vue symbolique et fonctionnaiste
conduit a faire des systemes cognitifs des systemes syntaxigues non
intentionnels “mimant” des systémes semantiques intentionnels. Il y
aurait une explication fonctionnelle syntaxique de ce qui est décrit
comme sémantique. Par exemple, selon Dreyfus, “Fodor et Dretske
admettent tous deux que nous devons decrire |'esprit de fagon
sémantique, mals tous deux soutiennent que nous devons
I'expliquer de maniere syntaxique’.e Or, on ne trouve pas chez
Husserl l'idée dune telle problématique du “comme sS” : la
conscience est une machine physique-symbolique qui se
comporterait “comme 9” €ele éait intentionnelle.” Chez Hussel, le
caractére intentionnel des représentations mentales est intrinseque et
congdtitutif. 1l n'est pas épiphénoména. Il n'est pas un artefact
descriptif. On dirat ayourdhui que le solipssme et le
fonctionnalisme husserliens sont conceptuels (au sens de la structure
conceptuelle) et non pas syntaxiques.

(i) D’autre part, comme nous le verrons, |'eidétique formelle se
réalise toujours chez Husserl a travers des eidétiques matérielles
non formelles, sources de regles “synthétiques a priori”.8 Ce n'est
guau niveau de la mathématisation de ces eldétiques que Husserl
adopte des theses formalistes (hilbertiennes) et subordonne les
edéigues matéridles a une Andytique formelle (axiomatisation).
Mais il ne développe pas la these de la nature formelle mentale des
noemes.

6 Dreyfus[1991], p. 76.

7 Cette problématique du “comme S”, du als ob, remonte & la conception kantienne
de l'organisation biologique (cf. Petitot [19854]). Le point de vue de philosophes
comme Dretske, et encore plus explicitement Daniel Dennett, sur |'intentionndité
retrouve exactement une problématique du méme ordre. Il consste a dire que la
“maxime du jugement” intentionnelle reléve du jugement “réfléchissant” et non pas du
jugement “déerminant”.

8 L’exemple princeps d eidétique matérielle et la géométrie.



7

Une autre différence fondamental e entre Husserl et le cognitivisme
contemporain concerne la nature de | intentionnaité congue comme
directionnalité de la conscience, comme orientation et visée de la
conscience vers des objets. L'une des plus grandes réussites de
Husserl aura éé de sSélre donné les moyens — avec
I'approfondissement de la corrédation noése/noéme — de
développer une théorie de I'intentionnalité dans le cadre solipsiste
méme de la réduction transcendantale. L'idée directrice de la
phénoménologie— a savoir cdle de la fondation des
transcendances objectales dans I'immanence des vécus et des
actes —, la célebre these que les objets intentionnels sont inclus a
titre de composantes non réelles dans les actes dont ils sont les
corrélats, cette idée et cette these expriment que la directionnalité
de la conscience se constitue sur la base des contenus mentaux
éroits (cognitifs). En ce sens, I'intentionndité ne reléve pas chez
Husserl d'une sémantique dénotative et d’ une théorie de la référence.
Intraamentale et révélée par la réduction transcendantae, ele et
indépendante de toute théorie causale de la référence. Sur ce point,
Husserl non seulement anticipe sur le cognitivisme contemporain
mais le dépasse dans la mesure ou il apporte des éléments de
réponse au probléme le plusdifficile, cdlui d'une théorie internaliste
de l'intentionnalité. Comme nous dlons le voir, la thése s
importante de Hussetl — mais consdérée jusquici comme
irrémeédiablement obscure par la plupart des commentateurs — que,
dans une perspective noématique, I'immédiateté de la perception est
dle-méme un caractere noématique, autrement dit que — dans son
intentionndité évidente — la perception se condtitue elle-méme a
partir dune aperception, cette these dggnifie que, bien
qu'apparemment transparente et relevant apparemment des contenus
semantiques larges référentiellement reliés a des transcendances
objectales externes, I'intentionnaité perceptive se congitue en fait
sur la base des contenus étroits.

Pour préciser ces points ddicats nous allons prendre, comme
nous |'avons annoncé, I'exemple de la perception visuelle. Nous
alons en traiter avec un certain détail I'un des cas les plus smples
de facon a montrer explicitement comment les descriptions
phénomeénologiques peuvent s articuler sur des études cognitivistes
techniques qui les naturalisent.



I. Rappels élémentaires sur |'eidétique phénoméno-logique @
[1.1. Essences, noémes et ontologies régionales

Un concept central de la phénoménologie husserlienne est celui
d'ontologie régionale. 1l explicite I'idée (reprise de Kant) que les
phénomenes ne portent pas en eux-mémes leur type d'objectivite.
Pour étre analysés comme objets d’ expérience, les phénomenes
doivent au prédable ére qualifiés— légdisess — par un type
d objectivité spécifique (statut “juridique’ du transcendantal). Ce
type est dordre normatif. C'est une “essence’, c'est-adire un
ensemble de regles eldétiques prescriptives qui sont constitutives
de ce type dobjet. La vé&rité empirique en sciences présuppose
toujours la conformité préalable des données empiriques a un tel
ordre prescriptif-normatif. Comme I'explique fort bien Husserl dans
les Ideen II, toute induction empirique présuppose que le type
d'expérience considéré soit dga déterminé dans son essence par un
ensemble de régles edéico-condtitutives: “clest seulement en
partant de I'essence du type d'expérience, et non inductivement et
empiriqguement, que peut ére gagnée la connaissance de la
régulation constitutive pour des unités de réalité de ce type".10

Le type d'objectivité caractéristique d'une ontologie régionae est
un noeme, c'est-a-dire, nous l'avons vu, le corrdat intentionnel (au
sens de la corrdation noese/noeme) de “syntheses noétiques’,
autrement dit d'actes et de processus mentaux synthétisant et
représentant des données empiriques, par exemple des données
sensorielles @ émentaires (ce que I'on appelle en phénoménologie des
“data hylétiques’). Ce noeme est I'essence d'un objet intentionnel. I
prescrit a priori — et donc déermine préalablement — ce qui
appartient typiguement e en genéa, génériquement donc, a
I'objectivité des phénomenes de la région considérée. Il anticipe
“ontologiquement” sur le contenu empirique des sciences

9 Pour des précisions, cf. Petitot [1982], [19854], [1986], [1992b)].

10 Husserl [1982], p. 182. Comme nous |'expliquons ailleurs (Petitot [1987],
[1991c], [1992h]), la différence phénomene/objet donne son vra sens a la
“différence ontologique’ éant/étre.
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expérimentales qui dépendent de sa légidation. Comme I'affirme
Husserl, “il prescrit davance a toute recherche théorique une regle
absolument contraignante”. Le “sens originaire”, I'essence, du type
dobjectivité dégagée par “l'intuition eidéique’ “est la norme qui
doit étre présupposee, a laquelle toute connaissance théorique
possible est rationnellement liée” .11

[1.2. Anticipation et schématisme

Il faut indster sur l'extraordinaire importance que revét chez
Husserl cette problématique de I'anticipation. Dans une certaine
mesure, la possibilité d'anticipations rationnelles cohérentes sur les
données empiriques est la signature méme de I'objectivité. Chez
Husserl, elle séend beaucoup plus loin que la seule prédictibilité
scientifique et trouve sa forme la plus fondamentale dans les
anticipations perceptives (cf. plus bas 88 I11.1 et IV la perception
par esquisses 12).

Hubert Dreyfus y insiste également. Les noemes constituent des
regles universdles danticipation de possibilités prédéterminées par
essence. Par exemple, dans la donation et |a présentation perceptives
d'un objet conforme au type des objets perceptifs, les données
sensorielles (les data hylétiques) sont mentalement représentées
comme esquisses dans le contexte d'un horizon de donation et de
représentations  virtuelles (implicites) co-données (les autres
esguisses du méme objet). Autrement dit, les composantes
sensorielles actuelles de la perception ne permettent pas de
déterminer actuellement de facon compléete I'objet percu. |l
appatient au noeme de la perception de prescrire, a titre
danticipations, les opérations qui permettront d'accéder a une
détermination compléte. C'est essentiellement pour cette raison que,
comme I'expligue Moclntyre, les regles noématiques sont

11 Husserl [1982], p. 138.

12 Un exemple remarquable d’ anticipation perceptive est celui des déformations des
contours gpparents d'un objet lors de son mouvement. |l Sagit la d'une
extraordinaire performance géomérique du systeme visud (qui est encore tres loin
d étre correctement modédlisée par les agorithmes de la vison computationndle).
Elle fonde le sentiment d’ extériorité des objets.



10

sémantiques (mais dans un sens non dénotatif). Elles prescrivent la
facon dont un objet peut ére “édevé au rang de détermination
compléte, quant a son sens et son mode de donnée”.13

En ce sens, la noématique husserlienne reprend et générdise la
problématique kantienne du schématisme des concepts empiriques.
Les noémes sont des schemes qui sont des régles de détermination
progressive permettant de passer de types génériques a des
instances (tokens) complétement déterminées. Le pardlée qu'établit
Dreyfus avec des “frames’ au sens de I'lA est particulierement
éclairant.14

C'est la fonction d'anticipation qui commande I'intentionndité et
produit un effet de référence, de directionnaité, de renvoi
systématique a une extériorité. L'intentionnaité est donc bien chez
Husserl un caractéere intrinseque des représentations mentales. C'est
gréce a l'anticipation que le rapport a I'objet peut ére révéé par
I'époché et fare partie intrinséque du mental concu au sens
solipsiste du terme.

C'est I'anticipation qui fonde les transcendances objectives dans
I'immanence des actes y donnant acces. Le mouvement est le
suivant :

() L'ére transcendant (au sens naif, i.e. extérieur a et
indépendant de la conscience) se donne: problématique de la
donation et de la présentation des phénomeénes (ce que I'on appelle
philosophigquement depuis Kant la question de la Darstellung).

(i)  Ledonné est noématiquement structurée par des “ structures de
données’ — des “ syntheses noétiques’ — qui le déerminent.

(i) Mas ce “tratement” est par essence incomplet ; il
prédétermine des anticipations cohérentes concernant la
structuration de données ultérieures actuellement virtuelles.

13 Husserl [1913/1950], § 142.

14 Dreyfus [199]], p. 21. “Il y a convergence entre la téche de I'lA et celle de la
phénoménologie transcendantale. Toutes deux doivent essayer dexpliquer les
prototypes dans divers domaines qui déerminent les affectations implicites
possibles.”
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(iv) L'incompléude et l'anticipation sont la manifestation de la
transcendance objective de l'objet dans I'immanence méme des
actes ; l'intentionnaité est donc un caractére intrinseque des
représentations mentales.

I1.3. La phénoménologie transcendantale comme épistémologie
orientée objet

Une fagon d'actualiser le concept d'ontologie régionae propre a
la phénoménologie transcendantale est d'avoir recours a une
anologie et de dire que cdle-ci éabore une éuistémologie qui est en
quelque sorte “orientée objets’. De méme qu'en programmation
orientée objets (OOP) on pré-définit modulairement des objets
génériques, i.e. des types, des classes et des méthodes qui sont
informationnellement encapsulés et prescrivent des réponses
specifiques a des messages externes, de méme une ontologie
régiondle pré-definit des types dobjets et des regles “eidético-
condtitutives’ qui prescrivent des réponses spécifiques aux
procédures générales — aux catégories e aux principes — de
I'expérience scientifique.

De fagon générde, chez Kant, les néo-kantiens et Husserl,
I'épistémol ogie transcendantal e est une épistémologie orientée objets
qui a compris quil fallait soigneusement distinguer trois aspects de
la connaissance: (i) ce qui est pré-défini dans le concept régional
dobjet d'un type d objectivité donné ; (ii) ce qui reléve dune
Anaytique générale de I'objet quelconque (dont le type, “I'essence”,
est non spécifié) ; (iii) ce qui reléve de l'articulation entre ces deux
composantes.

Dans le lexique transcendantal traditionnd : (i) reléeve du
synthétique a priori exprimant les contraintes imposaes a priori par
un type dobjet régiond (Esthétique transcendantale)is ; (i) releve
d'une Analytique transcendantale formulant sur une base logique
les catégories genérales de toute objectivité ; (iii) reléve du
schématisme transcendantal qui permet dinterpréer I'Analytique

15 Sur lafagon dont, quoi qu'ont pu endire les philosophes logicigtes, le synthétique
apriori et devenu de plus en plus condtitutif de la physique théorique moderne, cf.
Petitot [19924].
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transcendantale a partir des regles synthétiques a priori dérivées de
I'Esthétique transcendantale.

Chez Husserl, I'Anaytique transcendantale de I'objet en genéral
sexplicite sous la forme d'une ontologie formelle. Cedle-ci explicite
des catégories logiques formelles et des formes catégoriales comme
objet, qualité, relation, connexion, pluraité, nombre, ordre, tout,
partie, grandeur, etc.t6 Quant au synthéique a priori il est
explicitement repris a travers le concept d'ontologie régionae. Ces
ontologies sont “matérielles’ et non pas formelles. Elles portent sur
des essences “concrétes’ (comme les objets de perception ou le
mouvement physique). Comme nous |'avons vu, dans une ontologie
régionale I'expé&rience est spécifiée par avance, en quelque sorte
“juridiquement” qualifiée, par une essence noématique. Gouvernée
par des regles (I’équivdent de programmes et d'agorithmes), la
conscience structure les objets comme exemplifications (token,
occurrences) de types prédéeterminés. Husserl I'explique dans les
Ideen |, “la région n'est pas autre chose que I'unité générique (...)
qui appartient a un concret”, “toute essence régionale détermine des
vérites eidetiques de caractére synthétique, c'est-a-dire des verités
qui ont leur fondement en elle, en tant quelle est telle essence
générique, et qui ne sont pas smplement des formes particuliéres de
veérités empruntées a l'ontologie formelle.”

Les vé&ités synthétiques a priori fondées dans une essence
régionae “forment le contenu de I'ontologie régionale’ et “ddimitent
— e pour nous définissent — I'ensemble des catégories
régionales.” Ces catégories expriment en fonction des axiomes
régionaux et en termes de genérdité eidétique “ce qui doit survenir a
priori e “ synthétiquement” a un objet individuel de larégion.”7

S I'on approfondit |e paralléle entre épistémol ogie transcendantale
et épistémologie orientée objets, on voit que le “synthétique a priori”
qui a tellement épouvanté les philosophes logicistes et analytiques
correspond  essentiellement a une thése de modularite et
d'encapsulation des objets. Ce n'est pas une propriété inhérente de
certains énoncés mais une stratégie de constitution d'objectivité. Il

16 Cf. Petitot [1991b].
17 Husserl [1950], pp. 55-56.
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est auss vain de se demander S un jugement est en soi analytique ou
synthétique a priori que de se demander S une procédure est en soi
une méthode encapsulée ou un message général.

Dans le cas des phénomeénes sensibles, la modularité synthétique
apriori consiste a découpler : (i) ce qui releve de la mise au format
gpatio-temporel des data de sensation (data hylétiques), i.e. de leur
“synthesg” géométrique (ce que Kant appelait “intuition pure’), et
(i) ce qui releve des opérations catégoriades genéraes (i.e.
appartenant a l'ontologie formelle) applicables a ces objets dga
“Intuitivement” congtitués.

Cela correspond au découplage congtitutif de I'OOP entre: (i) les
objets comme liage de structures de données avec des routines
sachant manipuler ces structures (méthodes spécifiques), et (ii) les
messages et les méthodes universelles (non spécifiques) applicables
atout type d objet prédéfini.

On notera que I'éistémologie logiciste-andytique aura
essentiellement  consisté a décongtruire |'architecture “orientée
objets’ de I'épistémologie transcendantale pour I'aplatir sur une
épistémologie purement “procédurae’ exprimée dans un langage
formd de bas niveau (logique du premier ordre). Cela &ait sans
doute nécessaire pour qu une technologie du forme puisse se
congtituer. Mais maintenant que le génie logiciel aredécouvert de lui-
méme l'importance cruciade d'une “orientation objets’, il devient
pertinent de redéployer une conception “orientée objet” — i.e.
transcendantaliste — de I'objectivité.
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Epistémologie transcendantale

Programmation orientée objets

Domaine : Conditution

Domaine : Programmation.

dobjectivités scientifiques.

But : Connaissances scientifiques But : Gedtion effective de
objectives effectives. CONNai SSANCES.
Catégories généraes de 'ontologie Messages externes ...

formelle...
applicables atout type d'objet.

applicables atout type d'objet.

Andytique transcendantae et Méthodes universelles.
ontologie formele.

Ontologies régiondes (Essences). Classes.

Objetstypiques ... Types d'objets caractérisés par
des attributs

et regles eidético-condtitutives. et des méthodes (opérations
(Esthétique transcendantale, specifiques).

regles synthéiques apriori,

veérités e détiques régionaes).

Anticipation et spécification de ce qui | Anticipation et spécification des
doit survenir synthéiquement apriori & | caractéristiques et des

un objet individuel comportements d'un objet

quelconque de larégion.

individud quelconque de la
clase.

Objet particulier d'une région (token)

Objet particulier (token) =

= ingance de l'essence générique |instance d'une classe (type).
régionde (type).
Liens de générisation/spécidisation |Relations dhéritage

entre ontologies régionales.

Surclasses &£ Classes £ Sous-
classes.

Découplage de I'Esthétique
transcendantde e du synthétique a
priori  redivement a ['Andytique
transcendantale.

Encapsulation  (modularisation)
des data et des programmes (des
atributs e des méhodes)
condiitutifs dune classe.
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Application des catégories de
l'ontologie formelle aux ontologies

Communiceation avec l'objet au
moyen de messages.

régionaes.
Schématisme transcendantd. Polymorphisme.
Interprétation des catégories Spécificité des réponses de chaque

conformément aux caractérisiques
d'une Esthétique transcendantae.18

type dobjet aux messages par
Section des méthodes
appropriées pour répondre a un
message.

18 Par exemple, la catégorie de cause sinterpréte sous la forme de conditions
initides en mécanique dassique & sous la forme d'ingtabilité structurelle en théorie

des phénomeénes critiques.
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[I1. Rappels sur la phénoménologie de la perception
visuelle: schemes sensibles et perception par esquisses

[11.1. Eidétique des schémes sensibles

La perception congtitue une ontologie régionae, e méme
I’ontologie régionale de base sur laquelle s édifient la plupart des
autres. Dans les Ideen | et Il, Husserl decrit les objets sensibles
comme des “archi-objets’ (sur lesquels sédifient d'autres syntheses
noétiques que celles de la perception) donnés “en personne’ (i.e.
corporellement) et pré-judicativement dans une synthése noétique
esthésique. L'apparaitre ains défini est non pas celui de “choses’
matérielles concrétes mais celui de schémes sensibles.

Il existe trois caracteres phénoménologiques essentiels des
schémes sensibles.

(1) Le rapport de fondation des qualités sensibles dans
I'extension spatio-temporelle. L'extenson dun scheme sensible
conditue son “attribut eldétique caractéristique’.1® Elle n'est pas
dle-méme une propriété réale mais “une forme eidétique de toutes
les propriétés réales’ (ce que Kant appelait les formes de l'intuition
sensible, ces formes éant a la fois les formes de la manifestation
phénoménae et les formes de I'extériorité i.e. de I'intentionnaité
perceptive). L'extension spatio-temporelle constitue ce que Husserl
aopele le corps gspatial du schéme sensible, corps idéel
(géométrique) dont le remplissement par les qualités sensibles est
une donnée originaire de toute expérience perceptive. Comme
I'affirme Husserl en reprenant le langage métaphysique traditionne :
“la chose ne connait pas d'autres déterminations extensives que la
pure corporéité [spatiae] (quaité premiere) et les qualités sensibles
qui la modifient, cest-adire les qudités secondes qui la
qudifient” .20

19 Husserl [1982], p. 189.
20 |hid., p. 60.
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(2) La mise en relief de la forme (Gestalt) ainsi qualifiée. Elle
est nécessaire a la saisie de la forme. Elle sopére a travers des
discontinuités qualitatives.

(3) La perception par esquisses. Un scheme sensible est lui-
méme une unité noématique de manifestation. Ce n'est ni une image
sensoridlle ni une perception particuliere. Comme objet intentionnel
(noeme), il est I'unité d'une multiplicité d'apparences, de contours,
de “faces’, “daspects’, de “profils’ que Husserl appelle des
esquisses (Abschattungen). La manifestation par esquisses est un
mode de manifestation originaire, caractéristique de la perception
pure et “principidlement autre que la manifestation de propriétés
réales [chosiques, matérielles]” .21

Ces trois caractéres eldétiques des schemes sensibles permettent
de préciser ce que nous avons vu de fagon plus générale dans les
sections précédentes.

1. Lesschémes sensibles sont des corrélats noématiques d'actes
mentaux et donc des objets intentionnels. A ce titre, ce sont des
structures idédlles. Mais, chez Husserl, leur idédlité est double.

() 1l y adabord leur idéalité morphologique: celle des formes,
de leurs contours et des qualités sensibles (couleurs, textures, etc.)
qui les remplissent. Elle est de nature topologique-géométrique,
schématique et iconique.

(i) Maisil y aauss leur idédité comme structures de sens Elle
est de nature prédicative-logique, symbolique et formelle.

Comme nous le verrons, I'un des problemes centraux de la
phénoménologie de la perception, probléme exceptionnelement
difficile, et dallleurs laisse en grande partie irrésolu par Husserl, est
celui du rapport entre ces deux types didéalité.

2. Dansla mesure ou la corrédation noese/noéme reliant les actes
mentaux et les vécus aux objets intentionnels possede la nature d'un
fonctionnalisme, il faut éaborer un fonctionnalisme morphologique
s l'on veut pouvoir tenir compte de I'idéaité morphologique des
schémes sensibles.22

21 |bid, p. 189.
22 Cf. Andler-Petitot-Visetti [1991].
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3. |l exigte par alleurs un paraléle assez frappant entre le point
de vue husserlien e une théorie computationnelle comme celle
proposee par David Marr.22 Dans la conception noématique de
I'intentionnalité, les actes constituants (les syntheses noétiques
objectivantes) sont eux-mémes contraints par la |égaité eldétique du
noeme. Dans le lexique de Mar cela revient a dire que les
agorithmes de la vision computationnelle (synthéses noétiques) sont
contraints et finalisés par le type d'objectivité propre a la perception,
c'est-adire précisément par ce que Marr appelle la “théorie
computationnelle” — en fat la théorie formdle — du domaine
considére.

4. On voit clarement dans le cas de la perception sensible la
différence qui existe entre d'un coté les vécus de perception et la
“matiere” sensorielle (les contenus “réels’) et d'un autre coté I'objet
intentionnel  dont |'apparaitre objectif Sesquisse dans ces
apparences subjectives. On voit d'autre part que I'objet intentionnel
se trouve défini, comme objet invariant support d'identité, de deux
fagons différentes correspondant respectivement a sa double idédlité
cognitive, morphologique et sémantique.

() Comme schéme sensible proprement dit, I'objet intentionnel
est une structure morphologique tridimensionnelle, une Gestdt
objective qui se trouve “processee” par les algorithmes perceptifs
(les synthéses noétiques).

(i) Comme essence, comme sens noématique déterminant un
mode d'apparaitre, I'objet intentionnel est auss le pur principe
didentité qui permet aux différentes esquisses se déformant
contindment dans un flux continu de perceptions de fusionner et de
sunifier dans un objet invariant.

5. L'exemple de la perception éclaire auss le sens de
I'anticipation comme fondement de I'intentionndité. Corrélée au
principe didentité noématique, la donnée d'une esquisse d'un
schéme sensible permet d'anticiper de fagon cohérente les autres
esguisses. Un horizon de potentialités, d'attentes, d'expectatives (les

23 Pour une introduction alathéorie de David Marr, cf. Petitot [1989d], [1990b].
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esquisses virtuelles, en puissance, non actuellement données) se
trouve donc co-donné avec les contenus actuels de la perception.

[11.2. Les difficultés de la conception husserlienne du noeme

De nombreux phénoménologues ont insisté sur les difficultés
insurmontables qu'a rencontrées Husserl dans son projet de
synthése des idédités morphologiques (Abschattungen spatio-
temporelles) et noématiques Erlebnis). Dans Physique du Sens#
nous avons anaysé l'exemple d'Aron Gurwitsch et de Johannes
Daubert. Mais cest sans doute Maurice Merleau-Ponty qui a le
mieux compris la nécessité de compl éter la noématique husserlienne
par une théorie morphologique naturdiste et réadiste. Comme il
I'explique dans ses cours au College de France (années 1952-53 et
1959-60),25 pour comprendre le lien entre sens noématique et Gestalt
(i.e. entre les deux types d'idéalité, sémantique et morphologique, du
noeme perceptif), il faut une théorie de la Structuration et de
I'organisation des substrats matériels — une “phusis
phénomeénologique’, ce que nous avons proposé dappeler une
“phéno-physique’, une physique qualitative — qui permette de
comprendre sur des bases physicalistes, thermodynamiques et
“cybernétiques’ (comme on disait a I'époque) les “gradients
morphogénétiques’ et la fagon dont “I’organisation réinvestit
I’ espace physique”, autrement dit de comprendre “|'émergence entre
les micro-phénomenes, de macro-phénoménes originaux, lieux
snguliers de l'espace’.26 On a besoin, comme il le formule
admirablement, d'une “topologie phénoménale’. Et Merleau-Ponty
goute que le sens doit lui-méme se fonder dans une telle macro-
physique émergentidle. Par catégorisations successives, le langage
et ses significations sédifient sur les formes. Les formes naturelles
— ce gque Husserl appelait s bien le “flux héraclitéen des essences
morphologiques vagues’ — sont intrinsequement significatives.
Elles congtituent un langage figuratif naturel. Elles manifestent dans

24 Cf. auss Petitot [1986].

25 Merleau-Ponty [1968].

26 On reconnditra la une anticipation remarquable des théories émergentielles de
I'auto-organisation et des phénomenes critiques. Cf. Petitot [19934].
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leurs “moments figuraux” le paradoxe “d'une force lisible dans une
forme’, “d'une trace ou d'une signature du temps dans I'espace”.

Bref, avant d'ére une signification au sens sémantique du terme,
le sens est une couche d'étre qui sédifie sur la couche d'étre de la
forme L’idédité sémantique du noeme perceptif s édifie sur son
idédlité morphologique.

IV. La fondation des qualités sensibles dans |'extension
spatio-temporelle: la troisieme Recherche logique.

IV.1. Larelation de dépendance “ qualité A extension”

Nous alons résumer certains passages de la troiséme Recherche
logique ou Husserl décrit admirablement la structure eidétique du
remplissement du corps spatiad dun schéme sensible par des
qualités sensibles comme la couleur.

La troiseme Recherche logique est consacrée a la théorie des
Touts et des Parties. Elle commence par l'introduction de la
différence fondamentale entre contenus “abstraits’ et contenus
“concrets’ que Husserl identifie aussitot a la différence établie par
Stumpf entre contenus “dépendants’ et contenus “indépendants’.
Cette différence est fondamentale pour “lathéorie pure (apriori) des
objets comme tels’ qui traite des “ catégories objectives formelles’
et des “vérités d'essence de l'ontologie formelle’.

En tant que généale, I'oppogtion tout/partie appartient, selon
Husserl, al'ontologie formele. Mais la troiseme Recherche logique
se compose en fait de deux chapitres de nature totalement
différente. Dans le premier chapitre, “La différence entre les objets
dépendants et les objets indépendants’, Husserl développe une
analyse clairement morphologique. Puis dans le second chapitre,
“Réflexions sur une théorie des formes pures des touts et des
parties’, il passe du “matérid” (du topologique-géométrique-
morphologique) au “formel” et cherche a développer une
“axiomatique” méréologique des relations touts/parties.2?

27 Cf. Smith [1982], Mulligan et . [1984] et Poli [1992].
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Le concept traditionnel de “partie’ recouvre (au moins) deux

genres d'entités bien distincts.
() Les parties “déachables’ dun tout morcelable. Ces
“morceaux” sont des parties digointes, séparables et indépendantes.
(i)  Les parties “non détachables’ — ou moments — comme les
couleurs ou les contours qui, bien qu'étant des composantes des
objets, entretiennent avec leur extension un rapport de dépendance.
IIs en sont inséparables [Ins&parabilité = Unabtrennbarkeit].

On remarquera qu’'une telle opposition fait intervenir de fagon
essentielle le concept d'espace (d'extension, d'éendue). La
détachabilité-indépendance-séparabilité et essentiellement liée au
caractere fragmentable de I'étendue, c'est-a-dire au fait que les
contours d'objets délimitent différentes composantes connexes. En
revanche, |'indétachabilité-dépendance-inséparabilité repose sur une
dépendance unilatérale qudité A extenson quil faut analyser plus
en détall.

Pour ce faire, Husserl développe deux points au 8 4 en se référant
aux travaux de Carl Stumpf.2s D'abord une théorie des qualités
comme essences abstraites. Les moments qualitatifs et spatio-
temporels immédiats de l'intuition sensible (cette couleur-ci, cette
forme-ci) sont singuliers et concrets. Mais ils se regroupent en
especes abdtraites qui se regroupent eles-mémes hiérarchiquement
en especes super-ordonnées et en genres. Autrement dit, pour
Husserl, il existe une catégorisation des qualités et des formes, et
donc des (proto)types. Et la relation de dépendance unilatérae

“qudité A extenson” ne devient une loi que relativement a ces
catégorisations. Cette loi d'essence porte sur des types, des
abstraits génériques, on dirait maintenant des condituants de
structure conceptuelle.

“La dépendance [Abhangigkeit] des momentsimmédiats [der unmittelbaren
Momente] concerne donc une certaine relation conforme a une loi existant
entre ceux-ci, relaion qui et déerminée purement par les abstracta

28 Pour une introduction au concept de Gestalt (en particulier chez Stumpf, von
Ehrenfels et Meinong), cf. Smith [1988].
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immédiatement supérieurs [die nachst Ubergeordneten Abstrakta] de ces
moments”.29

Les “dépendances fonctionnelles’ dans la variation des moments
se redisent dans le champ de variation délimité par ces espéeces
abstraites. |l sagit la d'un point essentiel mais assez délicat. Husserl
distingue soigneusement une quaité comme abstractum et “le
moment immediat qui Sy rapporte dans I'intuition.”so || gppelle un tel
moment immédiat une “différence spécifique ultime [niederste
Differenz”. La reation entre une extenson particuliere et des
moments qualitatifs immeédiats est une “ dépendance fonctionnelle”’
aors gue celle entre les genres de I'extension et de la qualité est une
“loi” qui |égalise les dépendances fonctionnelles qu'elle subsume.

Husserl propose ensuite une conception objective et a priorique
de la loi de dépendance. Cest la dépendance fonctionnelle
qualité/éendue leégaisée par la loi de dépendance qui rend les
moments qualitatifs inséparables, qui en fait des contenus partiels
non déetachables.

“Ce n'est pas la, de toute évidence, un smple fait empirique eine blofRe
empirische Tatsache], mais une nécessté a priori [eine a priorische
Notwendigkeit], qui se fonde sur les essences pures [in den reinen
Wesen]”.31

Les paragraphes 5-7 approfondissent ce point. La distinction
dépendant / indépendant est objective. Elle reléve d'une “nécessité
idéde a priori fondée dans les essences matérielles’ 32, d'une
“|égalité objective’” et dune “évidence apodictique’. Elle est
indépendante des actes d'appréhension corréatifs, indépendante de
toute conscience psychologique effective, de toute “facticité de
notre pensée subjective’.33 On rencontre la un exemple typique de
synthétique a priori au sens de Husserl. Nous alons y revenir.

2984, p. 14.

30 1hid. I S agit donc de I’ opposition entre un congtituant de structure conceptuelle et
les data de sensation sur lesquelsil opére.

3184, p. 15.

3287, p. 22.

33§86, p. 21.
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Notons toutefois dés a présent le point essentidl : selon Husserl, la
dépendance fonctionnelle n'est pas mathématisable en tant que
telle; seule peut I’ére en droit la loi qui la légalise a un niveau
d abstraction supérieur.

IV.2. Séparation et fusonnement. Discontinuités et continuité
gualitatives

Cest dans les 88 89 que la description eldétique husserlienne
culmine. Le titre du 8 8 et “De la différence entre contenus
indépendants et contenus dépendants et de la différence entre
contenus qui se détachent intuitivement [anschaulich sich
abhebenden Inhalten] et contenus fusionnés [verschmolzenen]
intuitivement.” Husserl y explique qu'on ne peut appréhender des
moments intuitifs qualitatifs et spatio-temporels que s les contenus
concrets globaux dont ils sont les moments composent une unité
globale qui “doit se détacher en tant que phénomene” [phanomenal
Abhebung]. Pour étre sais, un phénomene doit, comme le dirait
Thom, étre saillant. Comment se congtitue la saillance ? Husserl
introduit, toujours a la suite de Stumpf, “la différence entre les
contenus “ séparés’ intuitivement [anschaulich “ gesonderten”
Inhalten], “ se détachant” [sich “ abhebenden”] ou “ se scindant”
[sich “abscheidenden”] de contenus connexes [angeknUpften
Inhalten], et les contenus fusionnés [verschmolzenen] avec ces
derniers, fondus en eux [in sie Uberfliel3enden], sans qu'il y ait entre
les uns et les autres de délimitation [ohne Scheidung]” .34

Le fusonnement de contenus voisins produit un effet de
totalisation.3s C'est un passage du local au global par diffusion. En
revanche, la s&paration, la digonction [Sonderung], parce qu'ele
fait obstruction au fusionnement (en posant des frontieres a la
diffuson), permet de limiter des parties. Husserl ingste sur le fait
gu'elle repose sur le concept de discontinuité : “Sonderung beruht

34 88, p. 26.

35 Pour des précisions sur ce concept fondamentd de “fusion” phénoménde, cf
Smith [1988]. Husserl I’ utilise auss pour comprendre les moments d'unité “figuraux”
de collections discrétes comme des “lignes’ darbres, des “tas’ de pierres, des
“essaims’ d'abeilles, etc. (Pour ce point, cf. également Petitot [1991b]).
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[..] auf Diskontinuitat” [“la séparation se fonde [..] sur la
discontinuit€’]. Et il résume ains le fusonnement (le passage est
entierement souligne par lui) :

“Deux réalités concretes [Konkreta] sensibles [sinnliche] simultanées
[gleichzeitige] forment nécessairement une ‘unité indifférenciée’ [eine
‘unterschiedslose  Einheit’], quand I'ensemble des moments
immédiatement constitutifs de I'une passe continlment [‘stetig’'] dans les
moments constitutifs correspondants [ entsprechende] de I'autre. Le cas
de l'identité [Gleichheit] de moments correspondants quelconques doit
étre considéré ici comme cas limite possible de la continuité [ Grenzfall
der Stetigkeit], c'est-a-dire comme le fait que ces moments passent
contindment en eux-mémes” .36

Cest dire que la continuité est concue par Husserl comme une
identité qualitative, et donc la discontinuité comme une différence
qualitative.

Dans le 8§ 9, Husserl traite de deux points. D'une part du statut
des concepts de continuité et de discontinuité. Nous alons y
revenir. D'autre pat des phénoménes de fusionnement
[Ver schmel zungsph&nomene]. Comme nous venons de le vair, la
separation  [Sonderung] correspond  a la  discontinuité
[Diskontinuitét] et le fusonnement [Verschmelzung] ala continuité
[Kontinuitat]. Les discontinuités sont des discontinuités
qualitatives, c'est-adire des trangtions brusgques entre différences
spécifiques ultimes (cf. plus haut). “La discontinuité comme telle se
rapporte aux différences specifiques ultimes a l'intérieur d'un seul et
méme gere [Gattung] pur immediatement  supérieur
[Ubergeordnet]”.3” Cest dire qudle et une discontinuité de la
dépendance fonctionnelle “qudité A extenson”. Cela implique
guele est plus guun smple écart [Abstand] dans le genre de
qualités considéré. Il faut que cet écart se réalise entre moments qui
“séendent de part et d'autre d'une limite commune’.s8 Il doit
sinscrire sur un substrat spatial et concerner non seulement la

36 § 8, p. 27. Le traducteur francais a traduit stetig par continuellement. Nous
pensons que e contexte impose contindment.

3789, p. 29.

38 |hid. Lacitation faite par Husserl est de Stumpf.
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qualité  mas  auss le “rapport de  recouvrement
[ Deckungszusammenhang] (au sujet duquel seul il est question de
discontinuité)” de I'extension par la qualité.s® Bref, ces discontinuités
qualitatives ne sont saisissables que s dles sont contiglment
déployeées [sie ‘angrenzend ausgebreitet’ sind] “sur le fond d'un
moment variant contindment [ein kontinuierlich variierendes
Moment], a savoir le moment spatia et temporel” .40 Ce dernier point
est capital. 1l définit en effet le contenu synthétique a priori de la

relation de dépendance unilatérae “qualité A extenson” : I'extension
spatio-temporelle doit étre le support dun déploiement, dune
propagation [Ausbreitung], de quaités ; ele doit en contréler les
variations. D'ou cette remarquable définition du concept gestatiste
de discontinuité quaitative :

“Cest a patir dune limite de l'espace e du temps [einer Raum- oder
Zeitgreuze] que I'on saute [springt] dune qudité visudle aune autre. Dans ce
passage continu  [kontinuierlichen Ubergang] dune partie despace
[Raumteil] a une autre partie d'espace nous ne progressons pas ala fois auss
d'une maniére continue dans la quaité qui lesrecouvre[in der Uberdeckenden
Qualitat], mais du moins a un endroit de I'espace [Raumstelle] les qualités
“limitrophes’ [die ‘angrenzenden’ Qualitaten] ont un écart [Abstand] fini (&t
pas trop petit)” .41

Bref, il ne peut y avoir détachement — “mise en reief” — des
objets, “que s une discontinuité a éé créée au moyen des moments
qui larecouvre’.

IV.3. Le conflit entre le synthétique-matériel-morphologique et
|" anal ytique-formel-logique

Un probleme centra est aors de définir le statut de cette
description eidétique — clairement morphologique — de la saillance
phénoménae. Incontestablement, elle releve typiquement selon

3989, p. 30.

4089, p. 29.

41 |bid. Husserl introduit donc explicitement I’idée que |’ écart doit étre supérieur aun
il
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Husserl du synthétique apriori. A lafindu § 9, il explique gu'avec la
différence entre contenus détachés et non détachés :

“nous nous mouvons dans la sphere des intuitivités “ subjectives’ vagues [der
vagen “subjektiven” Anschaulichkeiten], qui précisément a auss ses
particularités d'essence remarquables, et que, par conséguent, avec cette
différence, nous restons fort doignés de la différence ontologique universdle
[au sens de I'ontologie formelle] entre contenus abdtraits @ concrets, entre
contenus indépendants et contenus dépendants’ .42

Autrement dit, les essences morphologiques décrites précédemment
appartiennent & l'ontologie régionale — matéridle — de la
perception et non pas a l'ontologie formelle.

Les lois de dépendance comme la loi de dépendance “qualité

A extenson” “trouvent leur fondement [...] dans la particularité
essentielle des contenus, dans leur spécificité’ .43 Ce sont “des lois
d'essence déterminées concretement et susceptibles de multiples
variations’# , “des lois pures déterminées quant a leur contenu” .4
Elles sont fondées dans les especes et les genres purs qui en sont
congtitutifs. C'est dire qu'eles relevent de concepts génériques
matériels (géométriques) et non formels. L'opposition entre
concepts “matériels’ et concepts “formels’ est ici cruciale. Les
concepts formels de I'ontologie formelle ne concernent que I'objet
“en géné&al” a travers les “axiomes ontologiques formels’. Les
concepts matériels concernent au contraire les genres concrets ou
senracinent les ontologies regionales matérielles. C'est dans cette
divison cardinale [kardinale Scheidung] entre “formed” et
“matériel” que se fonde celle entre les disciplines, les lois et les
nécessités respectivement analytiques-a priori  [analytisch-
apriorischen] et synthétiques-a priori [synthetisch-apriorischen].
Husserl est catégorique en ce qui concerne le caractére synthétique
a priori de laloi de fondation “qudité A extenson”. Méme g le
concept général de dépendance appartient a I’ontologie formelle,

2289, p. 3L
43§ 11, p. 35.
44 § 10, p. 33.
45 § 10, p. 34.
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toutefois “il est clair [...] que toutes les lois ou toutes les nécessités
se rapportant aux différentes espéces de dépendances entrent dans
les sphéres del'apriori synthétique’.4

Le probléme se pose adors de savoir quel est le statut
mathématique des lois de dépendance matérielles (synthéiques a
priori). Sur ce point crucial, la position de Husserl est trés ambigué.
C'est que pour lui, seules les lois analytiques, parce qu'eles sont
d'essence logique, “peuvent se “ formaliser” compléetement”. Toute
analytique “sédifie purement sur des catégories logiques formelles
et des formes catégoriales’.4” C'est ce que tente de faire Husserl
dans le chapitre Il de latroisieme Recherche logique en dével oppant
une axiomatique générale des rapports de fondation.

L'exemple princeps d'eldétique matérielle éant pour Husserl la
géométrie, on sattendrait a ce quil propose une formalisation
géométrique des lois synthétiques a priori morphologiques quil as
bien dégagées. On sy attendrait d'autant plus quil se réclame
explicitement de Kant en ce qui concerne le synthétique a priori :

“on comparera les définitions données ici avec celles de Kant, qui, a notre
avis, ne méitent nullement dére nommées ‘classques. Il nous semble
guavec dles nous sommes artrivés a une solution satifaisante de I'un des
problemes les plus importants de la théorie de la science [le synthétique a
priori]”.48

Or, bien que dans la premiére édition des Recherches Logiquesil
ait envisagé de “caractériser le plus clairement possible au moyen de
concepts exacts [i.e. mathématiques] les formes vagues [i.e. les
essences morphologiques inexactes] de l'intuition”#9, il affirme en
entrée du 8 9: “continuité et discontinuité ne doivent naturellement
pas €étre prises avec une exactitude mathématique” [ Kontinuitét
und Diskontinuitdt sind natdrlich nicht in  matematischer
Exaktheit zu nehmen”]. Il ne s agit que de concepts propres a la
description phénoménologique. Selon Husserl, les lieux de

46 811, p. 36.
47812, p. 39.
48 8§12, p. 40.
49 p. 28.
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discontinuité [die Unstetigkeitsstellen] ne sont pas des lieux
snguliers au sens mathématique (ils le seront pour M. Merleau-
Ponty, cf. plus haut).

Pour comprendre ce point qui engage dans une certaine mesure le
destin scientifique de toute la phénomeénologie, il faut comprendre
I'incompatibilité qui existe sdlon Husserl entre les “essences
morphologiques vagues’ de l'intuition sensble et les idédités
mathématiques, seraient-elles géométriques. Pour Husserl, “les
configurations d'essence de toutes les données intuitives comme
telles’ ne sont pas des “concepts exacts et idéaux” et ne peuvent
pas, par |a méme, étre mathéematiques.

“Les essences gppréhendées dans les données intuitives par idéation [ldeation]
directe sont des essences ‘inexactes et ne doivent pas étre confondues avec
les essences ‘exactes qui [...] sont issues dune ‘idédisation’ [Idediserung]
sui generis’.s0

Il n'existe donc pas, selon Husserl, de géométrie mor phologique
et, par conséquent, il nN'existe pas de schématisme morphologique
de la relation de dépendance fonctionnelle “qualité A extension” qui
jouerait le réle de schématisme transcendantal pour le synthétique a
priori morphologique (pourtant S bien eidétiquement décrit et défini
en tant que synthétique a priori).

Comme nous I'avons montré en détail dans Physique du Sens, ce
refus d'un schématisme morphologique engage I'ensemble du projet
scientifique de la phénoménologie.

“Les concepts descriptifs de toute description pure, c'ext-a-dire de cdle qui se
conforme immédiatement et fiddement a l'intuition [Anschauung], donc auss
de toute description phénoménologique [aller phanomenologischen
Deskription], sont, par conséquent, différents par principe des concepts
déterminants de la science objective [der objektiven Wissenschaft]. Elucider
cet é&at de choses, c'est 1a un probleme phénoménologique auquel on ne sest
pas encore appliqué sérieusement, et qui, méme en ce qui concerne la
digtinction présente, n'est pas résolu” .51

50§ 9, p. 28,
51 |bid,
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Autrement dit, il existe chez Husserl une opposition principielle et
irréductible entre description quditative et formdisation, entre
essence morphologique et ontologie formelle. Cette opposition est
développée de facon profonde dans les Ideen | ou Husserl
confronte la phénoménologie comme eidétique descriptive
morphologique ala géométrie et conclut a nouveau qu'une géometrie
morphologique est impossible a éaborer.52 La conségquence en a été
pour Husserl I'impossibilité de principe de dépasser le stade de la
description pure.

V. Le schématisme morphologique de la dépendance
“qualité A extension”

On voit bien sur cet exemple démentaire (mais basique) ce que
peut signifier la naturalisation de la phénoménologie dans une
optique cognitiviste. La description eidétique gue nous venons de
résumer est d'ordre noématique. Elle congtitue la plus smple et la
plus primitive des composantes des schemes sensibles. Pour la
naturaliser il faut la compléter dans deux directions.

() D'abord, dans le cadre du fonctionnalisme
morphodynamique, il faut en éaborer le schématisme
morphologique.

(i)  Ensuite, dans le cadre d'un computationnalisme effectif (par
exemple connexionniste) il faut expliciter les agorithmes qui en
formalisent les syntheses noétiques corrdatives.

Sous le titre de “naturalisation”, il sagit donc de développer la
sratégie suivante. D'abord convertir I'eidéique descriptive
phénoménologique en une eidétique descriptive géométrique La
schématisation géomeétrique du synthétique a priori est la clef de la
naturalisation. Elle fournit en effet une verson non “formaiste’ de la
noématique. La noématique perceptive est d'abord affaire de
geéométrie et non pas de logique (au sens naif du terme).

Une fois conquise la géomérisation du synthétique a priori
morphologique, il sagit dors :

52 Pour une andyse détaillée, cf. Petitot [1986] et [1992b] 111.4.
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() de montrer comment on peut la corréler a une (“ phéno”)-
physique qualitative (versant “externe’ de la naturalisation) ; sur ce
point les théories macro-physiques de l'organisation et des
phénomenes critiques jouent un rdle essentid ; elles fournissent une
explication physicaliste de la “topologie phéenoménale’ de Merleau-
Ponty ;

(i)  de montrer comment on peut I'implémenter dans des réseaux
de neurones (versant “interne’ de la naturalisation).

Nous ne traiterons ici que du schématisme morphol ogique.

V.1. La schématisation des concepts et le probleme du continu
(Esthétique transcendantale)

Reprenons les concepts fondamentaux de la description
husserlienne. Ce sont essentiellement ceux de: (i) espace-éendue-
extenson ; (ii) gualité concréte/abgtraite, espece, genre
(iif) dépendance/indépendance, indétachabilité/détachabilité, insé
parabilité/sdparabilité ; (iv) dépendance fonctionndle unilatérale et
fondation “qualité A extension” ; (v) fusion/ séparation de qualités
voisines (“connexes’) ; (vi) continuité/ discontinuité ; (vii)
déploiement (Ausbreitung).

Les lois d'essence formulées par Husserl sont, nous I'avons vu,
des lois synthétiques a priori (“matérielles’) portant sur les essences
abstraites de ces concepts. Et ici souvre une aternative quant a leur
formalisation : soit on les axiomatise directement dans le cadre d'une
ontologie formellei.e. dune Analytique (méme s dles relevent d'une
ontologie régionade matérielle), soit on les mathématise en tant que
lois synthétiques a priori. Dans Physique du Sens nous avons
expliqué pourquoi Husserl a db choisr la premiere voie de
I'dternative : éant donné ce quiil croyait étre I'essence axiomatique
des mathématiques, les lois synthétiques a priori matérielles n'éaient
pour lui formalisables qua travers leur subordination aux lois
analytiques de I'ontologie formelle.

Nous choisissons ici la seconde voie, celle de la schématisation
mathématique du synthétique a priori.53

53 Pour des précisions sur le probléme du schématisme, cf. Petitot [1987], [19904],
[1992b]. Pour des précisons mathématiques sur son lien avec le probléme du
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V.2. La Veschmelzung et la géométrie différentielle
riemannienne

Les espaces intuitifs en jeu sont des continua, des domaines

d'espaces standard R". A quel niveau de structure correspond donc
le concept basique de Verschmelzung ? Ce n'est pas le niveau
purement topologique, qui est trop faible : on sait en effet que les
structures topologiques peuvent ére d'une complexité interne infinie
(fractale), ce qui N'est évidemment pas le casici. Mais ce n'est pas
non plus le niveau mérique, qui est trop fort. En fait, le niveau de
structure du continu phénoménologique intuitif semble étre celui de
lastructure différentiable.54

Cette hypothese peut ére confirmée historiquement. En effet, le
concept de Verschmelzung remonte aux études consacrées par le
psychologue J.F. Herbart a la facon dont des représentations
mentales peuvent présenter des trangitions continues (ce quiil
appelait des Reithenformen, des “formes s&ridles’). Herbart avait
fondé une bonne partie de sa psychologie sur I'idée que le continu
renvoyait a un processus mental fondamenta et il avat forgé le
néologisme de synéchologies a cet effet.5s Or, Riemann a é&é
profondément inspiré par Herbart.5” Son concept de variété
(Varietas, Mannifaltigkeit) provient directement de cette
psychologie continuiste e mathématise les Stuations ou des
représentations conceptuelles peuvent subir des transitions
continues. C'est sur la base de ces substrats intuitifs qu'il a introduit
les concepts fondamentaux de coordonnées locales et de métrique

continu et I'"Analyse non standard, cf. Salanskis [1991], le Colloque de Cerisy Le
Continu Mathématique (LC [1992]), ains que Petitot [1979a], [1989¢], [1991b],
[1992c].

54 Cf. Petitot [1989d], [1990b].

55 De “suneéceez” = “continu” en grec.

56 Pdrce auss a fondé sa sémictique e sa phénoménologie de la perception
(phanéroscopie) sur le concept de continu, sur un “synéchisme’.

57 Cela est attesté par ses réflexions philosophiques (non treduites dans I'édition
francaise de ses oauvres mais dont une traduction inédite et néanmoins disponible
sur demande).
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riemannienne. Autrement dit, comme le remarque Erhard Scholtz, la
différence entre la théorie de Riemann et la théorie moderne des
variétés qui en est issue est que “the role of the topologica space
[is] taken in a vague sense by a Herbartian-type of ‘seria form’,
backed by mathematical intuition”.58 Or, I'espace “intuitif” sous-
jacent a une variété riemannienne est en fait une variété différentiable.

V.3. Le rapport de fondation “qualité £Eextenson” et le
concept de fibration

Dans l'optique qui est la nbtre, la schématisation de la loi de
fondation “qualité /£ extension” doit correspondre a un genre de
structures mathématiques d'un certain type, ce que I’on appelle en
mathématiques une catégorie de structures. Dans sa génerdlite, le
type de ces structures correspond aux essences (aux “genres’) sur
lesquelles porte la loi. Les structures mathématiques spécifiques
appartenant a ce genre correspondent quant a elles a des modeles
des instances phénoménales de laloi.

De quelle catégorie de structures sagit-il ? Il sagit de celle de
fibration ou d'espace fibré.se De fagon intuitive, un espace fibré est
une variété différentiable E muni d'une projection différentiable
p : E M sur une variété différentiable de base M et satisfaisant les
propriétés (v) et (vi) c-dessous.

() Mestlabasedelafibration;
(i) pestlaprojection structurale;
(i) E est I'espace total de lafibration ;

(iv) I'image réciproque Ex=p-1(x) dun point x de la base M
sappelle la fibre de lafibration au-dessus de X ;

(v) touteslesfibres Ex sont isomorphes a une fibre typeF ;

(vi) p est locdement “trivide’ : pour tout x & M, il existe un
voisinage U de x td que Ey = p~1(U) soit difféomorphe au produit

58 Scholtz [1992], p. 23.

59 Pour une introduction pédagogique aux dructures géométriques localement
triviales (revétements, fibrés, faisceaux, etc.), cf. Petitot [1979b], e surtout sa
bibliographie.
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direct F ¥ U, la redtriction de p a Ey se transformant par ce

difféomorphisme en la projection canonique F ¥ U A U dece
produit sur son second facteur.

Dans I'exemple qui nous occupe ici, la variéé base M est
I'extenson W d'un substrat et |'espace fibre F est I'espace Q du
genre des qualités sensibles considérees (par exemple les couleurs).
Ces qualités sont traitées comme des grandeurs intensives. C'est la
structure de projection constitutive d'une fibration qui schématise
la loi de fondation en tant que loi d'essence. Les grandeurs sont
toutes des grandeurs au sens de Riemann-Herbart. Mais la fibration
introduit une dissymétrie entre la variété base M et lavariééfibre F :
la base et un espace “externe’” extensf, la fibre un espace
“interne” intensif. Le fait que la projection structurale p projette E
sur M exprime dors la dépendance unilatérale des grandeurs
intensives relativement aux grandeurs extensves: c'est |'espace
“externe” qui “controle’ I'éat “interne’.

La variété base peut exister sans une fibration qui Sy projette.
Mais une fibration ne peut pas exister sans sa base. Cet éément de
I'axiomatique des fibrations axiomatise une loi phénomeénologique
eidétique e synthétique a priori : a travers une schématisation
mathématique adéquate, le synthétique a priori se convertit donc en
axiomatique. Reépétons qu'une telle axiomatisation indirecte
meédiatisée par une schématisation est foncierement différente d'une
axiomatisation directe de la loi conceptuelle de fondation dans le
cadre d'une ontologie formelle (ce qu'essaye de faire Husserl dansle
chapitre Il de la troiseme Recherche logique). Au lieu de
subordonner le synthétique a priori a une analytique, dle l'interprete
d abord mathématiquement et ce n'est qu'a travers cette médiation
herméneutique qu'dle rgoint I'axiomatique.

V.4. Le concept de section d'une fibration et la dépendance
fonctionnelle husserlienne

Nous avons noté plus haut que la principde limite de la
description husserlienne était de ne pas mathématiser correctement
le concept de dépendance fonctionnelle. La structure générale de
fibration permet de le fare. Elle et la source dune infinité de
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modéles possibles pour des phénomenes spécifiques qui sont des
instances (des “tokens’) de laloi eidétique de fondation.

D'abord, comme nous |'avons vu, on spécifiera I'espace externe
base M comme extenson W d'un substrat et I'espace interne fibre F
comme espace Q d'un genre de quaités. Mais a quel concept
mathématique correspondra aors la fagon dont les moments
qualitatifs non détachables dépendent de I'extension W ? Ce concept
est celui de section d'une fibration. Il généralise celui de fonction,
c'est-a-dire. celui de dépendance fonctionndlle.

Soit p : E £ M une fibration. Une section de p est une application
s: M /& E qui “remonte’” M dans E, c'est-adire qui, atout x & M
associe un édément S(xX) de E qui appartient a la fibre Ex de p au-
dessus de x. Cela sexprime en imposant la contrainte que
I'application composée pos: M A£E soit l'identité de M. Une
trivialisation locae py : EU @F ¥ U A U transforme une section s
en une application x /£ (f(x), X) deU dansF ¥ Uou f: U A£F est
une application (une “fonction”) de U dans F. La section sseradite
continue, différentiable, etc. suivant que cesf le sont.

Une section d'une fibration exprime donc trés précisément une
dépendance fonctionnelle spécifigue des moments qualitatifs de la
fibre par rapport al'extension de labase. Et éle I'exprime en relation
avec la loi de dépendance que schématise la fibration. Nous
retrouvons donc exactement la description “pure’ husserlienne. Cela
prouve que, contrairement a I'affirmation de Husserl, cele-ci est
mathématisable.

V.5. Morphologies et discontinuités qualitatives : le passage de
Husserl a Thom

L es discontinuités qualitatives rendant un phénomeéne saillant sont
des discontinuités de sections. De facon plus précise, soient qz, ...,
gn les qualités sensibles (les moments dépendants) “recouvrant”
I'espace externe W. Elles appartiennent a des espaces de genre Q1,
..., Qn (couleurs, textures, etc.). Soient g1(w), ..., gn(w) les sections
exprimant le “recouvrement” de W par les gj (i.e. gi: W AEEj est
une section de la fibration p : Ei £ W de fibre Qj). Cette donnée
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permet de schématiser le concept de saillance phénoménologique
qui est constitutif du concept de morphologie. C'est I'un des grands
merites de Thom que d'avoir concu une telle formalisation. Avec lui,
on appellera régulier un point w & W ol toutes les sections qj(w)

sont localement continues, i.e. continues dans un voisinage de w.
Par définition, les points réguliers forment un ouvert R de W.60 Soit
K le fermé complémentaire K = W — R de R dans W. K est constitué
des points — dits singuliers — ou |'une au moins des sections
gi(w) est discontinue. |l est la morphologie dont la sallance
phénoménologique correspond exactement a la description
husserlienne.

V.6. Catégorisation des espaces de qualités

Il faut gouter a cette description le fait que, en générd, les
espaces Q de qualités sont eux-mémes catégorisés. Cela dgnifie
essentidlement  quil existe: (i) une décomposition de Q en
domaines (catégories) par un systéme de frontieres ? (ce que I'on
appdlle une dratification) et (ii) des prototypes correspondant a des
“valeurs centrales’ dans ces domaines.

Une fagon simple de catégoriser un espace est dintroduire une
dynamique. Les prototypes sinterprétent aors comme les
attracteurs de cette dynamique, les catégories comme les bassins
d'attraction et les frontieres comme les séparatrices des bassins.s:

L'introduction de telles catégorisations engendre en généra des
discontinuités  qualitatives supplémentaires. En  plus des
discontinuités provenant de celles des sections gi(w), il y a les
discontinuités provenant du fait que gj(w) change de catégorie. Elles

peuvent exister méme s la section @j est continue.

60 Rappelons qu'un ouvert est en effet un voisinage de chacun de ses points.

61 Les modéles connexionnistes de mémoires associatives sont des implémentations
de tels moddes dynamiques. Pour les moddes morphodynamiques de
catégorisations, cf. Petitot [1985h].
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V.7. Schématisme morphologique et eidétique descriptive

Nous voyons de fagon trés claire sur cet exemple la facon dont
une schématisation (ici une schématisation morphologique) permet
de mathématiser une description phénomeénologique en faisant
droit a toutes ses composantes et a tous ses niveaux eidétiques.

1. La dépendance fonctionnelle existant au niveau des
différences spécifiques ultimes correspond a la donation d'un
phénomene particulier. Elle se trouve modédlisée par une section

particuliere s : W A E d'une fibration particuliére. Autrement dit, le
caractere fonctionnd des relations de dépendance se trouve ici traité
de facon mathématiquement rigoureuse a travers le concept de
section. Rappelons que celui-ci générdise effectivement celui de
fonction en prenant en compte le fait qu'en chaque point de
I'extenson W la qudité actuelle gppartient a un paradigme de
qualités (dont les autres termes demeurent virtuels).

2. Les discontinuités qualitatives sont modélisees par des
discontinuités des sections.

3. Laloi d'essence “déterminée concretement par ses contenus’
correspond a une fibration particuliere p : E A& W ayant pour fibre
un espace de qualités particulier Q. Il sagit dun premier niveau de
gengdité : I'extenson W et le genre de qudité Q sont déterminés,
mai s aucune section particuliére n'est privilégiée. Il sagit donc d'une
loi de dépendance entre espéces déterminées (et non plus entre
différences spécifiques ultimes).

4. La loi synthétique a priori de dépendance “qudlité A
extensgon” correspond a la structure mathématique générale de
fibration. Elle porte sur des genres abstraits (des essences : espace
et qudité).

5. “L'axiomatisation analytique’ de laloi de dépendance dans le
cadre de I'ontologie formelle correspond enfin a I'axiomatique (cette
fois au sens fort et correct, hilbertien, du terme) de la structure de
fibration, c'est-a-dire. ala catégorie mathématique de fibration.
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V.8. Le synthétique a priori et I'esthétique transcendantale : la
réponse au probleme de l'intentionnalité

Tel que nous venons de I'expliciter sur un exemple
particulierement éémentaire, le schématisme morphodynamique
permet de clarifier un probleme central, peut-ére le probleme le plus
important posé par I'intentionnaité. Il sagit de la fonction de la
géométrie comme syntaxe cognitive.

Nous avons vu aux 88 1.2 et 111.2 les difficultés quiil y a a penser
I'intentionnalité comme un caractéere intrinséque des représentations
mentales dans le cadre d'une conception symbolique, syntaxique et
“internaliste”, bref solipsste, des contenus “é&roits’. En fait, la
plupart de ces difficultés viennent d'une conception trop naivement
“logique” de la syntaxe. Elles sévanouissent en grande partie dés
que l'on comprend : (i) que la géométrie edt, dle auss, une
“syntaxe”, (ii) que ce qui en fait une syntaxe est la méme chose
gue ce qui en fait la forme de I'extériorité.

C'est parce que, en tant que géométrie, une syntaxe des contenus
mentaux peut ére dans le méme temps une forme de I'extériorité
quil est possible de fonder I'intentionndité de fagon solipsiste. Cette
vérité fondamentale dont la découverte extraordinaire a fait culminer
le génie kantien a été occultée par le primat philosophique accordé a
la logique (8lémentaire) au cours de ce siecle. La conséquence en a
été I'impossibilité de sortir des paral ogismes de I'intentionndité.

Précisons un peu ce point. Dans les réflexions précedentes, il
exite (au moins) trois niveaux complétement différents de
“syntacticité’. lls ne sont dailleurs pas sans rappeler les trois
niveaux de David Marr. |l sagit respectivement de ceux de
I'implémentation, des adgorithmes e du forme (i.e du
“computationnel”).

() Le niveau “micro-physique’, celui des opérations au niveau
matériel des processeurs (neuronaux par exemple).

(i)  Le niveau “macro-synthéique’, celui de la géométrie et des
schémes morphologiques, ains que celui des algorithmes corréatifs.
(i)  Le niveau “macro-analytique’, celui de I'axiomatisation et de
la théorie formelle des structures géomeétrico-topologiques
congtitutives de (ii).
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Le niveau (i) et cedui de l'implémentation. 1l ne fait pas ici
probleme. Le niveau (ii) et celui des contenus idéaux des
représentations. |l supporte toute I'eidétique phénomeénologique-
cognitive. L'illusion du cognitivisme symbolique est de croire que sa
réalisation mentale implique ipso facto celle du niveau formd (iii)
(version cognitiviste de la subordination husserlienne du synthétique
a priori al'anaytique). Cette illuson de transitivité des niveaux est
une “illuson transcendantae’. Cest elle qui conduit aux
pardogismes de l'intentionndité car, a l'inverse dune syntaxe
géométrique, une syntaxe logique ne peut pas étre en elle-méme une
forme de l'exté&iorité! Notre these est que le niveau (ii) et
mentalement réalisé dans les opérations cognitives de la perception
sans que le niveau (iii) (qui en est lathéorie formalisée) le soit.

Cette these est assez anadlogue a celle proposée par Paul
Smolensky dans sa derniére réponse a Jerry Fodor et Zenon
Pylyshyn sur la constituance dans les modeles connexionnistes.s2
On peut I'expliciter de la fagon suivante. |l faut d'abord avoir une
conscience claire de ce que Smolensky appelle le dilemme
“ gtructure/statistique’ , a savoir le paradoxe cognitif opposant des
modeles dynamiques numériques-statistiques (connexionnistes) de
performances réelles a des descriptions formelles (a base de regles)
de compétences idéales. || n'y a que pour les compétences idéales
que latrangtivité (ii) A (iii) est acceptable. Elle ne I'est pas pour la
performance. D'une part, la nature symbolique du niveau forme (iii)
n'implique pas la nature symbolique du niveau (ii). Ce niveau
algorithmique peut parfatement ére dynamique e non pas
symbolique. D'autre part, les constituants symboliques qui émergent
au niveau (iii) n'ont pas defficience causde au niveau (ii). lls
n'appartiennent pas a la rédlité interne des représentations mentales :
les symboles sont des artefacts de la description formelle des
compétences idéales.

Autrement dit, comme I'a remarqué Yves-Marie Vistti, 63 dans le
cadre dun fonctionnaisme morphodynamique |'effectivité
computationnelle se sépare du symbolique sans pour autant

62 Cf. Smolensky et d. [1992].
63 Communication privee.
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Sidentifier au niveau micro-physique de l'implémentation. Elle
demeure une effectivité de structures idéales “ syntaxiques’ mais son
Idédlité syntaxique est d'essence géomeétrique.

Nous retrouvons ains l'idée force kantienne que les contenus
géomeétriques sont bien des contenus mais des contenus en quelque
sorte syntaxiques et non pas sémantiques. La géométrie est une pure
Syntaxe, mais en tant que syntaxe elle agit identiquement comme une
“Intuition pure’ qui est laforme de I'extériorité.s4

Le sens cognitif profond du synthétique a priori réside dans la
non transitivité du “macro-synthétique” vers le “macro-anaytique’.
Cdle-ci permet une théorie solipsiste “éroite” de I'intentionndité.
L'espace, au sens de I'Esthétique transcendantale kantienne, reste la
clef de I'intentionndité. Toute intentionnalité sy fonde et en dérive.
Elle en hérite I'intentionndité primitive.

VI. Phénoménologie de la perception, schématisme
mor phodynamique, et vision computationnelle

Nous avons montré ailleurs en détail comment I'on pouvait
schématiser les autres lois d'essences explicitées par Husserl a
propos de la perception, et en particulier celles concernant les
esquisses d'objets (Abschattungen).ss Nous ne pouvons pas
aborder ici ces problémes qui relevent de ce que D. Marr a appelé
I'esquisse 21/2D. Disons simplement que les contours apparents
d'un corps spatial fournissent lexemple le plus frappant et le plus
probant de moments dépendants qui, parcequ’ils peuvent se
déformer continment — fusionner — les uns dans les autres,
permettent une anticipation de données virtuelles (inférence d'autres
contours apparents a partir d'un contour apparent donné). Cette
anticipation est constitutive de I'effet de transcendance objective.
Sur ce point la description phénoménologique se trouve
parfaitement corroborée par les théories perceptives. Par exemple,
dans un aricle concernant les singularités pouvant apparaitre

64 Kant avat dfa introduit une différence fondamentde entre I'espace
phénoménologique comme forme de lintuition et l'espace géomélrise comme
“intuition formelle’. Cf. Petitot [1991¢].

65 Cf. Petitot [1990b] et [1992b)].
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géné&iguement dans les déformations de contours apparents, Jan
Kaoenderink conclut :

“consequently, if an observer has been permitted to visualy explore a certain
body by means of changing his vantage point volontarily, he can gather enough
information to predict future changes of the visua image [anticipation]. He is
able [...] to interpret such changes as proprioceptive, and may consider the
object as an unchanging entity, despite the changing visud input [unité et

identité objectives]. Our geometrica theory [lathéorie des sngularités] enables
us to understand the Structure of the observer's internal models of externa

bodies [théorie interndigte de |'intentionndité perceptive]” .66

Les lois husserliennes concernant les esquisses perceptives sont
schématisables par la théorie mathématique des contours apparents
(équivaence entre un objet et la famille de ses contours apparents).
Cdle-ci fait un usage essentiedl (et nécessaire) de la théorie des
sngularités, de la théorie des jets, de la théorie de la dtabilité
structurelle et de la théorie des grassmanniennes (qui généraise celle
des espaces projectifs). Ces théories, qui sont toutes des théories
fondamentales de la géométrie et de la topologie différentielles
modernes, interviennent donc de fagon congtitutive dans le
programme de naturalisation de la phénoménologie.

Nous avons explicité dans de nombreux autres travaux la fagon
dont la théorie thomienne permet de moddiser en termes de
physique qualitative [|'émergence objective de structures
morphologiques dans les substrats matériels.6” Nous n'aborderons
donc pas ces points ici. Nous dirons en revanche quelques mots
dans cette derniere section sur les synthéses noétiques (les actes
mentaux) qui sont corréatives de laloi noématique de dépendance.

Le schématisme morphodynamique de la loi de dépendance est
d'ordre noématique objectif. Mais, pour une conscience concrete, il
est le produit de “synthéses noétiques’, c'est-adire en langage
actuel, dagorithmes cognitifs neurondement implémentés
gppartenant alavison computationnelle.

Pour ne pas alonger démesurément cette étude, nous ne
traiterons ici qu'un seul exemple, concernant le niveau rétinien.

66 K oenderink, van Doorn [1976], p. 59.
67 Cf. en particulier Petitot [1992b], [1992d].
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Signalons toutefois que la prise en compte de certaines structures
corticales et en particulier celles des colonnes et hypercolonnes du
cortex visuel primaire serait essentielle pour notre propos. En effet,
depuis les travaux de Hubel et Wiesd, on sait que le systéme visud

est a méme d'associer a des localisations rétiniennes (préservees par
rétinotopie) des ééments locaux (par exemple des orientations ou

des directions). Cela permet au systeme dimplémenter des champs
d'ééments locaux (par exemple des champs de directions). Or ces
champs (que I'on appelle en géométrie différentielle des feuilletages
dans le cas de cet exemple) sont des sections de fibrés ayant pour
base le champ rétinien et pour fibre I'espace des éments locaux

possibles (par exemple I'espace projectif des directions).s8 C’est
dire que, de par leur architecture neuro-anatomique, les (hyper)-
colonnes implémentent des fibrations. La théorie des jets évoquée
plus haut est essentidle dans la mesure ou ele montre que le
probléeme de la reconstruction d'un objet a partir de ses contours
apparents est résoluble au moyen de champs de données
différentielles (les jets précisément), ces données éant accessibles
au moyen de processeurs structurés en (hyper)-colonnes. 1l semble
guil en aille de méme pour le traitement des couleurs — existence
de colonnes de couleurs — méme s cdlui-ci fait intervenir d'autres
zones corticales et d'autres types de structures.s?

On peut montrer que les descriptions husserliennes et leur
schématisation thomienne correspondent tres précisement alafacon
dont le systeme visud traite (dés les niveaux précoce de la
transduction rétinienne) le signa optique.

On sait que la rétine est essentiellement composée de trois types
de couches de cdllules : les photorécepteurs, les cellules bipolaires
et les cdlules ganglionnaires. Ces derniéres, dont les axones sont les
fibres du nerf optique, sont caractérisées par la structure de leur

68 De nombreux travaux récents ont montré que le codage des déments locaux est
de type “accrochage de fréquence’. Les colonnes fonctionnent comme des
oscillateurs faiblement couplés dont la fréquence dépend de I'intensité locade du
gimulus. Le couplage produit des phénomenes de synchronisation et de mise en
phase qui permettent d expliquer sur la base de criteres gtrictement temporels les
segmentations des scenes visudles en objets.

69 Cf. Buser, Imbert [1987].
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champ récepteur (CR), cest-adire. par I'ensemble des
photorécepteurs auxquels eles se trouvent reliées. Une donnée
fondamentale de la neurophysiologie rétinienne est que ces champs
sont organises de fagon concentrique par un antagonisme
centre/périphérie. Les cdlules ganglionnaires qui sont des analyseurs
gpatiaux sont des cellules énergétiques, toniques, a fort gradient
d'antagonisme centre/périphérie et a résolution spatiale deveée. Elles
agissent sur le signa optique 1(x,y) comme des filtres, c'est-adire
par convolution du signd | avec le profil récepteur (PR) de leur CR,
qui est est une approximation de laplacien de gaussienne ?G. Cette
remarque a permis a Marr de clarifier la fonction de I'antagonisme
centre/périphérie. Elle est de détecter les discontinuités qualitatives
encodées dans le signal. Il sagit du célebre critere dit de zero-
crossing. L'idée en est smple. Explicitons-la en dimension 1.

Soit f(X) une fonction différentiable rédle d'une variable rédle.
Une discontinuité se caractérise par un pic (distribution d de Dirac)
de la dérivée premiere I’ e, pour la dérivée seconde f'’, par une
traversée de zéro (zero-crossing) encadrée par deux pics de signes
opposés. Quelle opération la convolution ? G * | effectue-t-dle?
Comme il est trivid de vé&ifier que ? G) * | = ? (G * 1), on voit
quil sagit : (i) de lisser le 9gna a une certaine échelle définie par G
(convolution G * )7 ; (ii) de consdérer les dérivées secondes
(laplacien).

Or, il existe dans la rétine des champs de cellules ganglionnaires
d'échelles différentes. Cela conduit a I'hypothése que la vocation
fonctionnelle de ce remarquable dispositif neurophysiologique est
d'ére un processeur dimages effectuant des analyses spatiales
multi-fréquences qui déectent les discontinuités qualitatives
localement et a plusieurs échelles. Cela permet de caractériser les
discontinuités objectives comme celles qui sont détectées a plusieurs
échelles.

L a structuration morphologigque des images commence donc, dés
les stades les plus précoces de la perception visuelle, comme un
processus ascendant (“ bottom-up”) et “data-driven”. Elle fournit la
base de représentations ultérieures, plus symboliques et de plus haut

70 Rappelonsle lien entre lissage et Verschmelzung (cf. 88 1V.2 et V.2).
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niveau. Comme Marr I'a souligné, “zero-crossing provides a natural
way of moving from an analogue or continuous representation like
the two-dimensona image intengty vaues I(x, y) to a discrete,
symbolic representation” .72

C'est dire que le morphologique se situe bien entre le continu
physique et le discret symbolique. Ses singularités (discontinuités
qualitatives) concentrent l'information sgnificative  objective
(“intrinseque’) contenue dans I'image.

“The raw prima sketch is a very rich description of an image Since it contains
virtudly al the information in the zero-crossngs from severd channds. Its
importance is thet it is the first representation derived from an image whose
primitives have a high probability of reflecting physicd redity directly”. 72

Autrement dit, la rétine implémente neurophysiologiquement un
algorithme de traitement local et multi-échelle du signal optique
qui se révee étre exactement corréatif du schématisme
mor phodynamique de la loi d'essence husserlienne Dans ce cas
particulier tres smple (mais exemplaire), on peut donc donner un
sens  technique cognitif clair et précis— mathématique,
agorithmique (computationnel) et neuro-physiologiqgue— a la
corréation noese/noeéme. Tel est le sens d’'une naturalisation de la
phénomeénologie. L'eidétique descriptive Sy convertit en une
physique mathématique des processus cognitifs sous-jacents. Qui
plus edt, cette physique mathématique réalise un fonctionnalisme
dynamique concernant I'émergence macroscopique de structures
morphol ogiques (pdle noématique). D'ou le concept de ce que nous
avons propose d’ appeler une “phéno-physique’.

L'interprétation mathematique de I'dgorithme de Marr est fournie
par I'dgorithme des ondelettes. 1| est devenu ces dernieres années
I'un des outils les plus puissants de I'analyse.”3 || montre comment il
est possible de comprimer une image sur la base de sa structure
intrinseque.

I Marr [1982], p. 67.

2 1bid., p. 71.

73 Pour une introduction a la théorie des onddlettes cf. Meyer [1989], Mallat-Zhong
[1989].



44

Ces réaultats peuvent étre utilisés pour permettre la résolution du
probléme fondamenta de la perception, qui est de reconstruire une
scene 3D a partir de son image 2D. Or, ce probléme inverse (le
probléme “direct” éant celui de la projection “scéne 3D A image
2D") et mal posé (au sens mathématique du terme). On peut faire
I'hypothese que pour le résoudre de facon s efficace, le systéme
perceptif applique la dtratégie suivante: (i) la prise en compte des
données sensorielles et de leurs régularités dtatistiques ; (ii) une
connaissance a priori sur le probléme arésoudre ; (iii) le principe de
maximisation de |'entropie de toutes les hypotheses compatibles
avec (i) e (ii).7

Cette facon profonde de voir les choses — qui est celle des
mathématiciens e des physciens datisticiens® — est
philosophiquement tres pertinente. En effet, la connaissance a priori
guele introduit et que limage doit pouvoir étre organisée
morphologiquement par un systéme de discontinuités qualitatives
objectives. Or cet a priori est exactement celui fourni par la
schématisation morphodynamique des lois synthétiques a priori
dégagées par Husserl.

Un fait fondamental qu'il faut souligner a propos de ces
algorithmes de vison computationnelle est que la contrainte de
compression de l'information’e — qui est une contrainte generale sur
les processus de traitement — conduit tout naturellement a
I’analyse morphologique de structures géomeétriques objectives
stables. On a la une exemplification technique spectaculaire de la
signification  cognitive (computationnelle) de la corrdation
noése/noeme. COté noématique, on trouve une idédité spatio-
temporelle morphologique (fondée dans Il'idédité du continu),
phénoménologiquement  descriptible e mathématiquement
formalisable. Coté noétique, on trouve des agorithmes de traitement

74 Sur le principe de maximisation de I'entropie, qui fonde la posshilité des
inférences inductives, cf. les actes du Colloque From Satistical Physics to
Satistical Inference and back organisé par Peter Grassberger et Jean-Pierre
Nadal a Cargése en septembre 1992.

75 Cf. Mumford, Shah [1988].

76 La rétine comprime considérablement l'information : passage denviron 160
millions de photorécepteurs a environ 1 million de fibres dans le nerf optique.
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dinformation. L'intermédiaire se fait a travers une théorie du signal.
Mas il exide bien une corrélation entre les deux poles
respectivement noétique et noématique puisque des contraintes sui
generis de l'un (ici la contrainte de compression) permettent de
recongtruire |'autre (I'anayse géométrique quditative).

Conclusion

Ce gue nous venons de briévement esquisser a propos de
I'esquisse 2D peut étre généraisé a l'esquisse 21/2D et au niveau des
représentations 3D. En ce qui concerne I'esquisse 21/2D — centrale
dans la théorie de Mar— nous avons montré ailleurs’” en
convergence avec certains travaux de Jan Komderink, que la
structure en colonnes et hypercolonnes du cortex visuel primaire
pouvait servir a implémenter un calcul de jets qui lui-méme permet
de résoudre mathématiquement le probléme de I'équivalence entre un
objet et la famille de ses contours apparents (cf. plus haut). Cette
théorie schématise morphologiquement les lois d'essence de la
perception par esquisses. Ici encore le synthétique a priori se trouve
mathématisé par des structures morphologiques qui finalisent les
algorithmes et fonctionnent comme connaissance a priori.

Evidemment, une question centrale se pose, cele de la
représentation interne neuronale des structures geomeétriques, et
avant tout de I'espace. Au niveau d'une telle représentation interne
seules comptent les relations fonctionnelles. L'ordre spatial réalisant
I'interface externe/interne doit donc ére converti en un ordre
fonctionnel interne Comme Il'a profondément expliqué Jan
Koanderink, cet ordre fonctionnel repose sur la structure de
corréation temporelle des signaux véhiculés par les fibres du nerf
optique, la corrélation éant due au recouvrement des champs
récepteurs des cdllules ganglionnaires rétiniennes.

“The two-dimengondity of the visud fidd is objectivey present in the cross-
corrdation sructure of optic nerve sgnds, it exists independently from an

77 Cf. Petitot [1990b].
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external observer's description of the retina as a two-dimensiond receptor
aray”.’8

Etant donnée la réinotopie, la géométrie se traduit par des
corrdations temporelles. Mais, réciproguement, on peut montrer
mathématiquement que des corréations temporelles imposées par
des contraintes neuro-anatomiques d'architecture équivalent a une
structure geométriqgue. La geométrie na donc pas a étre
“reconstruite” dans le systéme nerveux central. Elle est encodée
dans I'ordre fonctionnel interne

“Thus the mogt primitive spatia notionsin vison (e.g. ‘ cohesve multiply — say
two fold — extended smultaneous presence’) are neither “posited” (space as
a man-made atifice) nor “extracted” (that is found in the world), but are
implicit bounds on the system's potentidities, congtraints on the set of dates
the system can possibly assume. (This remind us of Kant's notion of innate
gpace ideas). These condraints are fixed in the system's anatomy |[...] dthough
not in properties like ‘somatotopy’ but in nervous connections that congirain
the freedom of the nervous net asawhole’.”9

En ce sens, le synthéique a priori, dont nous avons explicité
I'idéalité transcendantale, se réalise concretement comme un format
de traitement d'information et un ensemble de structures de données
imposés par l'architecture nerveuse. On retrouve ici sa double
interprétation transcendantale/inné ste.

Rien ne soppose plus, ni en droit ni en fait, a la naturalisation de
la phénomeénologie de la perception. Celle-ci se révéle avoir desliens
profonds tant avec les théories cognitives contemporaines gu'avec
la physique quditative. Une mathématique morphologique et une
“phéno’-physique de la manifestation sensible sont désormais a
méme dassumer les fonctions de l'edéique descriptive, du
synthétique a priori et du schématisme transcendantal géenéralisé.

Dans I'interprétation que nous en avons donnée, |’ Esthétique
transcendantale et le synthétique a priori constituent, a travers
I’idédlité du géométrique, le fondement de [I’intentionnalité

78 Koenderink [19844], p. 35.
79 Kaenderink [1984b], p. 50.
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phénoménologique. Leur dénégation logiciste aura piégé le
probleme de I’ intentionnaité dans d’insurmontables para ogismes.
Dans la sphere de la conscience perceptive, leur fonction
transcendantale — exprimée par le schématisme
morphodynamigque — est identiquement une fonction cognitive qui
peut étre réaisée a travers des agorithmes effectifs, explicitement
implémentés dans des architectures neurales.

Jean PETITOT
EHESS Paris
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