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et le module perceptuel contrélant 1'ac-
tion, qui en est dépourvu (comment
peuvent-ils se parler, que doivent-ils se
dire, que doit connaitre le dispositif de
planification pour planifier correcte-
ment?).

Un dispositif de raisonnement utili-
sant des modeles encode I'environne-
mentdel’actionaumoyend’uneontolo-
gie formée d’objets. Par contre, un dis-
positif de raisonnement perceptuel en-
code d'une facon égocentrique I'envi-
ronnement sous forme d’informations
portant sur les surfaces et les formes.
Comment ces deux dispositifs peuvent-
ils étre coordonnés?

Les modeéles utilisés par un dispositif
de raisonnement sont enregistrés et
indexés de fagon suffisamment générale
pour pouvoir étre utilisés de fagon 1épé-
tée. Ils ont tendance a représenter le
monde de facon non indexicale et a ne
pas présenter la perspective de 'agent.
Ce dernier ne doit pas étre inclus dans
I'environnement de l'activité puisque
I’objectif est de ne retenir que les faits de
I’environnement que 1’on pourra géné-
raliser a de nouvelles situations. Ainsi,
lorsqu’une boite doit étre soulevée a une
hauteur de Tm50 par un agent, il n’est
habituellement pas pertinent de savoir
si ce dernier s’en est approché par la
droite ou par la gauche. Savoir exacte-
ment ol 'agent se trouvait positionné
est moins important que de savoir com-
mentil s’y est pris pour soulever la boite.

De la méme fagon, les modéles qui
simulent les taches quotidiennes (net-
toyer, cuisiner, repasser, coudre) ne s’in-
téressent pas aux états successifs de
I’agent, ni a ses relations indexicales a
I'espace ol se déroule son activité. Ils
s’attachent au contraire a décrire les
modifications valides subies par les
objets dans l'environnement.

Aladifférence del’'information géné-
rale des modeles, l'information locale

(5) Evans, 1983

utilisée pour guider I'activité en cours
d’action va dépendre trés étroitement
descroyancesetdesbutsdel’agent ainsi
que de la localisation spatiale de ’agent
par rapport aux objets utiles pour ac-
complir une tiche donnée. Ainsi, selon
certains auteurs (5), il est possible de
distinguerentrel’espaceégocentriqued’un
agent et l'espace public. Dans l'espace
égocentrique, I’agent est toujours a l’ori-
gine des coordonnées spatio-temporel-
les. L’environnement est vu du point de
vue de I’agent. Pour interpréter des ter-
mesindexicaux commed coté demoi,ama
droite, en face, il est nécessaire de prendre
encomptelalocalisationdel’agent. Pour
ce dernier, la description de I'action la
plus simple est celle qui utilise sa pers-
pective actuelle. Il est possible dy in-
clure aussi sesintéréts du moment, puis-
que par exemple une brique pourra étre
décrite comme unearme, un serre-livres
ouun butoir selon les buts de l'agent qui
s’en saisit. De la méme fagon, un oeuf
sera décrit positivement ou négative-
ment, selon que l'agent le considére
comme un objet a gotiter ou un objet a
lancer. L'espace d’action égocentrique
est décrit du point de vue de l’agent. Ce
point de vue change en fonction de la
positionspatialeettemporelledel’agent,
de ses intéréts et de ses croyances.
Dans I'espace public, le monde n’est
pas vu selon une perspective détermi-
née. De la méme fagon que l’on se fie a
I'idée d"une permanence des objets, et
que l'on croit avoir une compréhension
commune del’espace etdu temps, onva
supposer que l'expérience du monde
s’‘organise autour d’objets publics (ce
qui entraine aussi 'existence dun es-
pace et d'un temps public). Les actions
seront ainsi décrites d'une fagon qui
permette a tout un chacun, dans des
circonstances qui pourront étre fort dif-
férentes, de les exécuter. De la méme
fagon, les conséquences dune action
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pourront étre mentionnées sans avoir
besoin de supposer l’existence d’un
agent qui en constate la'réalisation. Il
convient en effet de définir la plupart
desindicateurs perceptuelsde fagon égo-
centrique dans la mesure ol c’est la
perspective de l'agent qui permet de
déterminer les traits les plus saillants de
I'environnement. Il est important de
pouvoir déterminer jusqu’a quel point
une activité peut étre déterminée et
contrdlée de fagon rationnelle sansavoir
eu a recourir a des concepts qui ren-
voient le plus souvent a des entités non
égocentriques, publiques ou quasi pu-
bliques.

Onne congoit pas du tout de la méme
fagon I’environnement de I’action selon
quel’ony pensede fagonabstraite, avant
d’y étre plongé, ou qu’on y pense «per-
ceptuellement», quand on y est pleine-
ment engageé. En ce sens, une théorie qui
se propose de décrire comment le rai-
sonnement antérieur peut aider a gui-
der lactivité doit expliquer les modali-
tés de coordination entre ces deux types
de représentations. En particulier, com-
ment des ordres ou des instructions is-
sus de modeles abstraits ne disposant
pas de perspective peuvent-ils étre tra-
duits, de fagon adéquate, pour étre uti-
les au module réalisant la prise de déci-
sion locale qui, lui, dispose d"une pers-
pective élaborée.

Un exemple extréme de ces difficul-
tés de traduction est celui des tAches
nécessitant une coordination de I'activi-
té visuelleetdel’activité motrice. Quand
une activité exige essentiellement de
coordonner rapidement’oeil et la main,

il semble normal de se fier a une esquisse
de type 2 1/2 D, qui résulte d’un calcul
rapide et qui est orientée par rapport a
I'agent plutdt qu’a une esquisse de type
3 D qui exige un traitement beaucoup
plus important et qui est orientée par
rapportal’objet (*). Au tennisetau bad-
minton, un dispositif perceptuel intelli-
gent s’accorde et s’ajuste aux propriétés
saillantes du champ visuel, dont beau-
coup sont déja décelablesau momentdu
traitement visuel initial. Il est souvent
possiblede caractériser larelationqu’en-
tretiennent ces traits primaires avec les
traits computationnellement plus com-
plexes del’esquisse 3 D, mais en général
les deux types de traits ne correspon-
dent pas exactement a des propriétés
externes identiques.

La question se pose donc de savoir
comment un raisonnement portant sur
des propriétés d’ordre supérieur peut
étre utile & un mécanisme congu pour
traiter des propriétés d’'un niveau infé-
rieur? Le psychologue].J. Gibson a sou-
tenu qu'il ne faut pas concevoir I'envi-
ronnementdel’actioncomme un monde
fait d’objets et de relations objectives,
mais comme un monde constitué de
surfaces et de trames et dépendant de la
perspectivedel’agent. Gibsondéveloppe
une approche écologique de la percep-
tion ot I’action et la perception ne sont
pas des processus distincts (6). Les ani-
maux et les humains ne percoivent pas
passivement le monde mais s’y meu-
vent activement en mobilisant les infor-
mations qui leur sont utiles pour guider
leurs mouvements. Ces informations
sont toujours disponibles sous une forme

(*) David Kirsh fait ici référence a la distinction que fait Marr entre trois niveaux de représentation de
I'information perceptuelle: I'esquisse primaire qui est la premiére représentation qui se dessine sur la
rétine (contour, texture, ombre), 'esquisse secondaire (21/2 D) qui traite de la profondeur et de la surface
etl’esquisse 3D qui correspond alidentification de I objet. L’esquisse2 1/2 D se manifeste par un ensemble
de vecteurs qui sont des primitifs et représentent surtout la surface. Marr considére que l'esquisse
2 1/2 D est la phase terminale du processus visuel initial (de bas niveau).

(6) Gibson, 1979.




égocentrique danslamesure ot elle sont
lerésultat d"un «entrelacement» entre la
perception et l'action. On peut cepen-
dant assister a I'émergence de certains
traits invariants, en particulier au ni-
veau initial du traitement de I'informa-
tion perceptuelle (sans avoir recours a
une représentation plus complexe de
type 3 D). Lorsque les activités sont dé-
terminées situationnellement, la percep-
tion, et plus particulierement la percep-
tion égocentrique, est le facteur déter-
minant du succés de I'action, et non le
raisonnement conceptuel. Il doit donc
exister une corrélation entre les proprié-
tés qui se manifestentau niveau égocen-
trique et les actions effectives.

Un dispositif de traduction

Une solution raisonnable est de con-
sidérer que le module perceptuel intel-
ligent s’ajuste a un ensemble de para-
metres. Plutdt que de concevoir le sys-
téme comme possédant seulement deux
dispositifs de raisonnement (perceptuel
et abstrait), on postule un troisieme dis-
positif dont la fonction est de traduire
les directives abstraites (venant du dis-
positif de raisonnement abstrait) en un
ensemble de parameétres pour le dispo-
sitif de raisonnement perceptuel. Sil’on
congoit métaphoriquement ces disposi-
tifs comme des agents, on peut dire que
ce nouvel agent est en quelque sorte le
«contremaitre». Pour agir sur les para-
metres il doit d’abord les reconnaitre,
déterminer ce qu'’ils font, savoir quand
ils peuvent étre modifiés etles effets des
modifications introduites. Il pourra
acquérir un tel savoir, soit inductive-
ment en observant ce qui se passe et a
quel moment, soit analytiquement en
appréhendant la dynamique qui lie
perception, action et monde. Le rdle du
contremaitre est essentiellement un rdle
de traducteur: il consiste a relier des

(7) Atkeson et al., 1988.

commandes abstraites telle que «viser
au-dessus de leurs tétes» qui ne spéci-
fient pas précisément la fagon dont elles
doivent étre réalisées par l’appareil
moteur ou visuel de 'agent a des para-
metres provenant des dispositifs per-
ceptuel et moteur, ce qui a pour consé-
quence de modifier la fagon dont les
instructions motrices seront coordon-
nées avec l'information visuelle (de
type 21/2D). :

Une description se situant a un tel
niveau de détail peut sembler largement
spéculative. Cependant, des expérimen-
tations récentes en robotique semblent
suggérer quel'efficacité d"unrobot char-
gé de faire rebondir une balle de facon
répétée sur une raquette de tennis peut
étre considérablement améliorée s’il a la
possibilité d’apprendre de fagon induc-
tive de ses erreurs et d’en faire la théorie.
(7). La capacité d"un dispositif a s’ajuster
ausignald’entréecontribuedoncal’amé-
lioration de ses performances.

Dans cette perspective, le role du
contremaitre est de produire une fonc-
tion d’ajustement qui utilise des dimen-
sions pertinentes du point de vue du
dispositif de planification abstrait. Ain-
si, le dispositif abstrait a la possibilité de
communiquer ses souhaits en matiere
d’action & un niveau qui reste général et
abstrait puisque le dispositif de traduc-
tion se chargera de les traduire en un
ensemble d’éléments paramétrés. On ne
doit pas réduire les difficultés que po-
sent la détermination des opérations de
traduction entre les représentations
publiques et les représentations égocen-
triques. La théorie de la décision ration-
nellen’aaccordé d’attentionqu’ala prise
de décision dans la sphére publique, ce
qui a eu pour effet d’empécher d'envisa-
ger des améliorations par I'acquisition
demeilleuresreprésentationsdesactions
et de I'environnement.
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Donner des instructions pertinentes,

Unautre probleme se posea une théo-
rie de la gestion de I'action: quelles sont
les dimensions de I'action qui doivent
étre controlées par le niveau supérieur?
Pour que la communication entre le
dispositif de planification abstrait et le
contremaitre soit efficace, il est néces-
saire de déterminer les instructions qui
peuvent modifier de facon utile le flux
d’activités. Sil’on prend I'exemple de la
coordination entre I'oeil et la main au
tennis, les instructions pertinentes se-
ront peut-étre: «<ne quitte paslaballe des
yeux jusqu’'a ce qu’elle touche ta ra-
quette» ou «surveille 'angle que fait la
raquette de ton adversaire jusqu’au
moment ot il frappe la balle». De telles
instructions vont influencer et orienter
la conduite de I'agent et plus particulie-
rement son raisonnement perceptuel
danslamesure ot1 ce dernier doit choisir
cequi estle plusimportant dans la situa-
tion présente de fagon a décider ce qu’il
doit faire ensuite. Dés que la situation
estcomplexe, manifester son savoir-faire
dans une activité consiste a savoir lire
rapidementles caractéristiques pertinen-
tes de cette derniere de facon a n’avoir
ensuite qu’a opérer en cours d’action
des corrections minimes. Un dispositif
perceptuel sera efficace s'il a été congu
de facon a savoir distinguer ce qui est
important pour la tiche en cours de
fagon a corriger ou a confirmer une ac-
tion. Un tel systéme doitavoir des atten-
tes perceptuelles appropriées a la tiche
ainsi que la capacité d’évaluer 1'impor-
tance relative des traits.

Un dernier probléme se pose cepen-
danta une telleapproche: quelle est]’in-
formation utilisée par le dispositif abs-
trait pour déterminer les contraintes glo-
bales? En effet, l'activité est générale-
ment sous-déterminée et par voie de
conséquence, la nature exacte des pro-
cessus locaux n’est pas nécessairement
connue. Il est alors difficile de détermi-
ner les contraintes globales qui vont

s’exercer par rapport & ces processus
locaux. Une fagon de traiter ce probleme
consiste a examiner des exemples d’ac-
tions réussies pour découvrir quelles
ont été les caractéristiques centrales des
plans mis en oeuvre qui pourgont, a leur

tour, étre appliqués a des taches similai-

res. Le succés ou I'échec d’une activité
dépend de nombreux facteurs tels la
possession de ressources suffisantes,
l'identification de points de repére, la
connaissance des précautions qu’il est
nécessaire de prendre. De méme, il est
important de savoir jusqu’olt on peut
s’éloigner d"un point de repere, de dis-
poser de quelques astuces permettant
de se tirer d’affaire en cas de probléme,
de savoir reconnaitre les points ot on
peutserétablir, savoir jusqu’a quel point
on peut différer une décision.

Conclusion

Un systéme capable de réagir a des
conditionslocales defagonautomatique
et experte présente une flexibilité lui
permettant d’adapter un plan antérieur
a la situation présente. Un tel plan n'a
pas nécessairement besoin d’étre beau-
coup plus que les éléments suivants: un
ensemble faiblementordonné de modu-
les perception-action intelligents, un
ensemble de points de repére et de si-
gnes possibles, quelques astuces, quel-
ques aide-mémoire, un ensemble de
moyens quise sontavérésefficaces dans
le passé, et des pointeurs vers des exem-
ples (ou des fragments d’exemples)
particuliers qu’il peut étre utile de sui-
vre.

Pour un tel systéme, le raisonnement
antérieur impliquederécupérer, de trier
et d'utiliser les cas potentiellement uti-
les. Il s’agit donc d’une méthode per-
mettant de réduire la complexité en
acceptant de payer les cotts préalables

- de construction des pointeurs, des aide-

mémoire, qui pourront étre utilisées
ensuite de facon peu cofiteuses.
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