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Introduction



Le présent document se veut une recherche ayant pour but de
mesurer 1'efficacité du systéme de perception tactile. Pour ce faire,
nous utiliserons la méthode employée lors des recherches portant sur la

mesure de 1'efficacité du systéme de perception visuelle.

Nous pensons que 1'utilisation privilégiée du systéme tactile
aura une influence sur la mesure de 1'efficacité. Nous avons formé
trois groupes de sujets soit: des sujets naifs, ayant une utilisation
normale du systéme tactile, des sujets handicapés visuels, utilisant le
systéme tactile pour compenser leur état et un groupe est constituté de
céramistes, sujets utilisant beaucoup leur perception tactile lors de
leur création artistique et pouvant corriger s'il y a lieu les erreurs

perceptuelles.

De plus, nous pensons que des stimuli différents implique-
ront une efficacité différente. Les stimuli seront différents au niveau

de Teur surface et de Teur étendue.

Cette mesure de 1'efficacité sera comparée avec celle d'un

appareil théorique imaginaire. Cet appareil utilise toute 1'informa-

tion disponible et a, de ce fait, une efficacité de 100%.

Nous devons avertir le lecteur que cette recherche est de type
purement exploratoire. Par la suite, nous verrons les applications

possibles de cette recherche.



Chapitre premier

Contexte théorique




Chaque personne entre en contact avec son environnement a
1'aide de ses sens, au moyen de la perception. A 1'intérieur de ce
travail nous nous attarderons surtout & la perception tactile. Ce sujet
est abordé au moyen de la psychophysique, domaine qui débuta en 1860
lorsque Fechner publia: "Elemente der psychophysik" (traduit en anglais
et titré: "Elements of psychophysics", et ce en 1966, in Corso, 1967).
Fechner fit alors part d'une toute nouvelle fagon de mesurer et d'éva-

Tuer les actes mentaux.

Les processus physiques qui accompagnent (ou apparaissent étre
en interaction avec) les réactions mentales sont appelés processus

psychophysiques.

Décrivant les buts de 1a psychophysique, Fechner (1966), disait
de cette science qu'elle doit étre comprise comme étant la théorie des
relations de fonctionnement entre 1'ame et le corps, ou si 1'on préfére,
entre le mental et le "monde" physique. La psychophysique devait Etre
en partie basée sur la psychologie et devait aussi donner a@ celle-ci une

base mathématique Tui permettant d'accéder au rang de science.

C'est en 1879 que fut fondé le premier laboratoire de psycholo-

gie & Leipzig par Wilheim Wundt. Ses champs d'@tudes et les buts

poursuivis reposérent sur les recherches de Weber et Fechner; domaine

qu'eux avaient appelé psychophysique.



Les recherches menées & 1'intérieur de ce champ d'études
expérimentales trouvérent leurs premiéres applications dans ce que 1'on
appela la détermination des seuils perceptuels. Un seuil étant soit, la
stimulation minimum entrainant une réaction, soit la différence minimale
perceptible entre deux stimuli. Ceci permis, alors, de connaitre
1'étendue des possibilités de chaque sens, ou si 1'on préfére, les

limites perceptuelles inhérentes a chaque sens.

C'est a Urban 1910, (in von Fieandt et Moustagaard, 1977) que
1'on doit 1'expression mathématique reproduisant le mieux la probabilité
d'un jugement particulier de la part du sujet lors d'une expérience, et

ceci en fonction de la modification de 1'intensité du stimulus.

Dans uné recherche typique de 1'&poque, le sujet est invité a
dire si un poids quelconque est plus lourd ou plus 1éger qu'un poids
etalon. En augmentant le poids du stimulus expérimental, la probabilité
que le sujet réponde "plus lourd" augmente non pas de fagon linéaire
mais plutdot en forme d'une ogive. Urban émis la supposition que cette
courbe ogivale était en fait 1'intégrale d'une distribution normale ou
gaussienne de la forme:

p(x) = 1/2 n, e X0 s

L'histoire de la psychophysique a démontré le bien-fondé de
cette conception; ceci s'appliquant aussi bien au toucher, a 1'odorat, a

la vue, @ 1'audition qu'au goiiter.



1. La mesure de 1'efficacité

C'est Tors de 1a période des années 1940 et 1950 que 1'on
s'est interrogé sur la qualité intrinséque de 1'appareil perceptuel
ainsi que sur son efficacité. Comme Tors des débuts de 1a psychophysi-
que, a cette époque, c'est le systéme visuel qui retint surtout 1'atten-
tion. Revoyons sommairement le développement de cette idée qui origine

des recherches effectuées sur le systéme visuel.

C'est Rose (1942), qui le premier s'interrogea sur la question
de l1a performance de 1'oeil en comparaison avec un tube écran d'un
appareil de télévision et un film photographique. 11 appliqua plus tard
(1948) cette mesure en rapport avec 1'oeil humain. IT1 proposa alors
1'efficacité quantique comme mesure absolue d'une performance lors d'une
tache d'optique; mesure permettant ici d'établir 1'efficacité du systeme
visuel en rapport avec la perception idéale d'un appareil imaginaire, ou
théorique. Bien qu'originalement l1a position de Rose fut plutdt de
1'ordre de 1'ingénierie, elle fut reprise par la suite par des psycho-
physiciens et des psychophysiologistes (Baumgart, 1948; Aquilar &
Stiles, 1954; Barlow, 1958). On passa alors du concept d'efficaciteé
quantique de détection a celui d'efficacité quantique de réponse.
L'efficacité quantique de détection se définissant comme étant un
rapport convenablement sélectionné de 1la capacfté réelle de détection de
1'0eil & un maximum concevable de capacité de détection. Par capacité
maximum concevable de détection on fait référence, ici, & la performance
pouvant étre atteinte par un appareil idéal utilisant tous les photons
entrant dans la pupille de 1'oeil. Tandis que 1'efficacité quantique de

réponse, pour sa part, est le rapport d'une sorte d'événement comptable



(pouvant se compter) sur une autre série d'événements comptables (Clark
Jones, 1959). De plus, avec un filtre, on arrive a faire égaler
1'efficacité quantique de détection avec 1'efficacité quantique de

réponse.

Lorsque des expériences de ce genre furent faites en regard a
1'efficacité quantique de détection Hecht et al. (1942, Baumgardt
(1948), Aguilar & Stiles (1954) et d'autres chercheurs utilisérent une
méthode différente pour calculer la plus petite quantité requise pour
declencher une réaction ou réponse de la part du sujet. Cette méthode
nous est expliquée par Pirenne (1956) dans son relevé de documentation
ou i1 fait une synthése, une critique et une évaluation des recherches

faites jusqu'a ce jour.

Le principe de cette méthode voulant que 1'on compare une
courbe de fréquence d'un sujet réel avec celle théorique d'un appareil
répondant Torsque les stimuli atteignent un nombre critique préalable-
ment déterminé. De telle sorte que, si Ta valeur choisie est 5, 1'appa-

reil répondra de fagon positive a 5 ou plus.

L'efficacité quantique est facilement dérivée ici en divisant
Te nombre critique par Ta moyenne du nombre de quanta délivrés a 1'oeil
pour produire une réponse. Cependant, les chercheurs mentionnés

ci-dessus n'ont pas utilisé cette méthode.

Puis Barlow (1962a, 1962b) redéfinit a son tour 1'efficacité
quantique, mais de fagon globale, en tenant compte des découvertes
récentes de Ta physiologie et en essayant de standardiser les conditions

expérimentales. Barlow, reprenant 1'idée de Rose (1942, 1948), compare



Tui aussi la performance d'un sujet humain avec celle d'un appareil
ideal. Ici, 1'appareil idéal de Rose en étant un ou toute lumiére
entrant dans 1'oeil est focalisée parfaitement sur la rétine: 1la
Tumiére eétant ainsi toute absorbée par les cellules réceptrices; toutes
les absorptions quantiques étant de plus signalées correctement au
niveau central. Le mécanisme central analyse alors 1'information

résultante de fagon optimale selon la performance requise.

Un tel appareil, selon Barlow (1962a), accomplit une tache de
fagon optimale, mais non pas de fagon absolument correcte puisque les
fluctuations quantiques conduisent alors a 1'éparpillement aléatoire
dans 1e nombre de quanta absorbés par les différentes parties de 1'image
rétinienne. En procédant au centrage ideéal, cet éparpillement peut
occasionnellement mener a une performance incorrecte de 1a tache. De
telles erreurs se produiront plus souvent si 1'entrée de la Tumiére est
réduite par un filtre neutre, abaissant ainsi le taux moyen d'abéorbtion
quantique, et de ce fait, élevant la magnitude relative de fluctuation
quantique. Donc, selon les conditions, on peut modifier l1a performance
de 1'appareil pour la rendre comparable a celle de 1'humain. La
fraction de la lumiére transmise par le filtre devient alors égale a
1'efficacité quantique globale que 1'on peut définir alors comme étant,
F, soit pour accomplir une tache:

F = minimum requis théoriquement pour exécuter une tache.
minimum requis pratiquement pour executer une tache.

De plus, si 1'on veut éviter Ta confusion des premiéres recher-
ches et Teurs résultats contradictoires, en particulier sur le taux

d'efficacité (Rose, 1942, 1948; Clark Jones 1957, 1959; Aguilar &



Stiles, 1954; Barlow, 1958), nous devons, comme le dit Barlow (1962a),

suivre deux régles lors du calcul de la performance idéale.

1) Aucune limitation n'est imposée a 1'appareil idéal sauf
celles inhérentes a 1'humain (par exemple: Tla surface de
la pupille).

2) La tache doit étre 1a méme pour 1'appareil ideéal et'pour le

sujet.

Avant Barlow, en calculant 1'efficacité quantique de détection,
i1 fallait trouver ou détecter le stimulus suffisant pour déclencher une

réponse, ou sensation.

Depuis Clark Jones (1959), pour calculer le signal minimum
théorique pour quelque réponse que ce soit, il faut connaitre la
probabilité (p): aque s'il y a signal il y ait réponse et (q) la

probabilite qu'il y ait réponse en 1'absence du signal.

Dérivée de cette méthode, 1a méthode des deux points facilite
Ta tache pour déterminer 1'efficacité quantique, mais elle ne se limite
pas a l1a présence ou a 1'absence de stimuli comme c'est le cas Tlors du
calcul de 1'efficacitée quantique de détection. Elle permet, ici, de
discriminer deux stimuli; en d'autres mots, d'en arriver ainsi a de
1'efficacité quantique de discrimination. C'est une méthode provenant
des recherches de Clark Jones. 11 devient alors possible d'appliquer
cette méthode a 1'intérieur de plusieurs conditions différentes,
permettant ainsi de comparer la performance lors de différentes taches
expérimentales, standardisant ainsi les conditions expérimentales; ce

qui n'était pas le cas lors des premiéres recherches effectuées dans ce
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nouveau domaine.

Selon Barlow (1961), la pente de la courbe psychométrique est
egale a la reciproque du seuil, ou si 1'on préfére, la courbe est
inversement proportionnelle a la valeur du seuil. Ceci ramenant la
théorie quantique a une approximation ou distorsion de la fonction
ogivale. Ramenant ainsi la fonction psychométrique en fonction linéai-
re, ceci se résume a restreindre la fonction ogivale en son segment

médian.

Ceci nous améne a connaitre 1'efficacité en termes de détection
ou de discrimination. Ces méthodes ne sont en fait que des perfection-
nements des recherches de seuils et souvent que des évaluations d'habi-
leté différentes ou spécifiques. Cette méthode permit alors a Barlow
(1962a) d'entrevoir la possibilité d'appliquer Ta mesure d'efficacité a
différentes taches en y apportant certaines modifications ou ajuste-
ments. C'est Andrews et al. (1983) qui définiront la méthode permettant

de faire cheminer cette idée. Revoyons la position de ces auteurs.

Une expérience perceptuelle n'arrive pas par la stimulation
d'un seul récepteur. Elle provient plutdot d'un ensemble de stimulations
riches, complexes et parfois méme de systémes sensoriels différents. Le
plus souvent, des récepteurs Togiquement indépendants formant un

ensemble seront impliqués dans une expérience perceptuelle.

L'information regue par un seul récepteur est souvent écartée
comme étant un bruit de fond (noise), puisque jugée sans importance.
C'est une coordination de récepteurs qui produit une expérience percep-

tuelle. Donc, Tles recherches sur 1'efficacité quantique de détection et
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sur 1'efficacité quantique de discrimination deviennent ici du perfec-
tionnement des recherches de seuils. Tandis, qu'au contraire, 1'effica-
cité perceptuelle en termes d'efficacité de 1'information permet
d'accéder a une connaissance sur le fonctionnement du systéme percep-

tuel.

Andrews et al. (1978) préférérent quant a eux évaluer ces
différentes taches comme étant la capacité ou habileté a relier les
positions d'objets, de partie d'objets ou stimuli. Cette proposition
est bien plus qu'une simple nuance linguistique; elle est plutot d'ordre
pratique et analytique. C'est pour eux le reflet de la fagon dont
1'"information est regue par le systéme perceptuel. Ainsi, percevoir
(accomplir une tdche) devient une intégration plus ou moins complexe de

signaux perceptuels. Andrews et al. (1973) disent qu'il faut comprendre

comment s'organisent les différentes unités lors d'une perception.

La capacité de traduire 1'information en termes d'efficacité de
perception représente un net avantage. Ici, le nombre de stimuli aura
une influence moindre que Tors du calcul de 1'efficacité quantique; de
ce fait, 1'important, c'est le rapport de 1'information utilisée sur
1'information disponible. Ce rapport permettant d'obtenir, dans ce
cas-ci, 1a mesure de 1'efficacité. Pour Andrews (1967b), le ratio de la
performance observée sur la performance idéale est 1a mesure de 1'effi-

cacite.

D'ailleurs, plus tard, Barlow {(1978) se raliera a cette idée en
démontrant une méthode qui permet d'exprimer la qualité de la perfor-
mance en termes d'efficacité absolue. I1 s'agit, ici, d'une méthode ou

de plus 1'information statistique disponible, lors du calcul de 1'effi-
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cacité, est utilisée.

De plus, ce rapport ne s'applique pas seulement & une tédche
mais permet également de comparer différentes tdches en termes d'effica-
cité. Ceci nous laisse entrevoir par le fait méme, la possibilité de
comparer différentes modalités sensorielles. Nous croyons gue grace a
la méthode proposée par Andrews, on peut vraiment parler d'une mesure
d'efficacité s'appliquant de fagon générale et pouvant englober les

autres méthodes proposées.

Pour Andrews et al. (1973) 1'acuité visuelle est relativement
elevee. L'efficacité est egale a la variance de 1'appareil ideal sur la
variance réelle du sujet observé. L'efficacité est le carré de la
performance idéale sur la performance observée. Ceci parce que 1'infor-
mation est inversement proportionnelle a la variance. C('est vraiment,
ici, une mesure de 1'efficacité pouvant avantageusement se comparer a

celles utilisées a@ 1'intérieur d'autres domaines scientifiques.

C'est pourquoi nous privilégions cette méthode, cette mesure,
tout comme le font actuellement plusieurs groupes de chercheurs. De

plus, la théorie de 1'information est une théorie quantitative.

2. La mesure de 1'information

Les recherches citées plus haut s'adressent toutes a des
aspects ayant un lien avec 1'efficacité quantique des récepteurs: ce
sont des recherches qui s'intéressent plutét a la sensation qu'a la
perception. La difficulté qui se pose dans ce contexte est celle-ci:

de quelle fagon peut-on comparer 1'efficacité de 1'oeil (envisagé comme
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étant un appareil photo-sensible) en rapport avec un autre systéme
sensoriel? La réponse a cette question nous est fournie par les travaux
d'Andrews (1964) ainsi que d'Andrews et ses collégues (1973) de méme que

Watt et Andrews (1981) et aussi de Barlow (1978).

En effet, la réponse est la suivante: bien que 1'on ne peut
comparer directement 1'efficacité quantique de 1'oeil et 1'efficacité
quantique de 1'appareil de Corti (par exemple), on peut se demander avec
quelle efficacité le systéme visuel traite 1'information qui Tui est
fournie, et comparer cette efficacité avec celle du systéme auditif.
Nous remarquons que la réponse implique, ici, une 1égére modification de
la définition du mot "efficacité"; au lieu de penser en termes de simple
détection des stimuli, nous sommes invités a penser en termes de traite-

ment de 1'information par des systémes sensoriels différents.

Pour ce faire, il nous faut une fagonvde mesurer la quantité
d'information fournie par un stimulus. Pour Miller (1956), Te montant
d'information est un concept se rapprochant du concept de la variance.
Les équations sont différentes, mais tout ce qui peut augmenter 1la
variance diminue aussi le montant de 1'information. De plus, 1'avantage
de concevoir en termes de montant d'information réside dans le fait que
la variance s'applique toujours en termes d'unité de mesure (métre,
kilo, volt); le montant d'information est quant a Tui sans dimension de

quantité ou de mesure.

Ainsi, 1'information ne dépend pas d'un concept particulier de
mesure; elle peut cependant s'é@tendre a des situations ou i1 n'y a pas

de mesure et peut de ce fait s'appliquer 13 ol la variance ne pourrait
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1'étre. Dés lors, i1 est possible de comparer des résultats obtenus
dans des situations expérimentales différentes; ce qui aurait été
impossible en utilisant le concept de la variance basée sur des mesures.
Donc, pour nous, 11 s'agit d'une autre excellente raison de traiter les

données en termes d'information.

C'est Miller (1956) qui détermina que le nombre idéal pour les
stimuli est de sept en ce qui a trait & la capacité de traiter de
1'information. Ceci est en accord avec les expériences de Taves (1941).
Plus tard Van Oeffelen et Vos (1982) confirmeront & leur tour cette

affirmation.

Selon Attneave (1954), lors d'une tdche de perception, beaucoup
d'information est redondante ou superflue; 1'observateur utilise, alors,
seulement une partie de 1'information qui lui est disponible lors de

1'accomplissement de la tache.

Comme nous 1'avons constaté grdce aux recherches citées plus
haut, la mesure de 1'efficacité, comme la plupart des recherches en
psychophysique, porte jusqu'a ce jour sur le systéme visuel; et ce, un
peu au dépens d'autres systémes sensoriels. Mais notre intérét porte
sur la mesure de 1'efficacité de 1'information et nous voulons, par
conséquent, 1'appliquer a d'autres modalités sensorielles. Car, selon
1'affirmation d'Andrews et al. (1978), cette méthode d’estimation peut

s'appliquer 3 différentes situations et différents systémes.

Nous allons donc nous intéresser au systéme tactile. Comme il

se doit, nous allons tenter de répéter le méme type d'expérience en
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utilisant des stimuli comparables. Mais avant de décrire notre fagon de
procéder, arrétons-nous i faire le relevé de la documentation concernant
la perception tactile ainsi que le type de recherches effectuées dans ce

domaine.

Au niveau tactile, les premiéres expériences portérent surtout
sur la détermination des seuils; elles concernaient la température, la
douleur, la pression, etc. On peut donc dire de ce type d'expériences
qu'elles se préoccupaient davantage de 1a sensation cutane produite par

la stimulation, qu'a la mesure de perception.

C'est & Katz (in Zigler, 1926 et Krueger, 1970) que revient
1"honneur d'avoir démontré que le toucher n'est pas un sens inférieur
mais un sens riche, complexe et de qualité. 11 démontra aussi, que
selon les situations, un pdle du systéme tactile prédomine sur 1'autre.
De plus, c'est lui qui le premier nota 1'importance cruciale du mouve-

ment de 1a main dans la recherche d'information au niveau tactile.

Binns (1934) est 1'un des premiers 3 avoir comparé le systéme
visuel au systéme tactile; bien que ses recherches portérent d'abord sur
le jugement qualitatif: i1 mesurait plus 1'efficacité du jugement que

1'efficacité de 1a perception.

Par la suite, les expériences en perception portérent sur la
perception de texture, de rugosité (Lederman, 1974, 1976, 1983, Taylor,
Lederman et Gibson 1976). Selon Gibson (1962, 1966), la méthode de
toucher haptique, ou toucher actif, est la méthode ot la qualité de

perception est 1a meilleure; de plus les résultats sont supérieurs a
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ceux obtenus lors d'expérimentations utilisant le toucher passif. De
méme, lorsque le toucher est libre en plus d'étre actif, selon la
maniére que le sujet Tui-méme choisi, la performance du sujet s'améliore

de nouveau.

Les expériences de Withe et al. (1970) démontrérent aussi qu'il
est préférable d'utiliser la perception libre et active. I1 s'agit
d'expériences utilisant une caméra de télévision a 1'aide de Taquelle
des sujets aveugles essaient de "voir". Une image télévisiée est
constituée d'un ensemble de points. Chaque point de cette image est
reproduit, par des tacteurs, sur la peau des sujets. 11s démontrérent
ainsi que lorsque le sujet, plutdot qu'un caméraman, contrdole Tui-méme la

caméra, sa performance s'améliore. Withe et al. arrivérent donc a la

conclusion que le sujet améliore sa performance lorsqu'il peut lui-méme
controler la fagon d'aborder une tache de perception. Tout ceci nous
fait donc pencher en faveur du toucher actif et libre, ol le sujet

explore a sa maniére les stimuli qui Tui sont présentés.

3. Comparaison entre le tactile et Te visuel

I1 existe plusieurs recherches comparatives des systémes visuel
et tactile. Mais il y a contradiction a différents niveaux sur les
données; entre autres, la supériorité d'un sens sur 1'autre et sur la

qualité du transfert. Examinons donc quelques recherches.

Les recherches d'Hermelin et 0'Connor (1961) démontrent une
supériorité de la discrimination haptique sur la discrimination visuelle

chez des sujets l1égérement retardés mentalement.
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Rock et Victor (1964), de leur cO0té, ont essayé de créer un
conflit perceptuel entre le visuel et le tactile. Ils arrivérent a la
conclusion que Tlors d'une tdche perceptuelle ol il y a conflit entre les
deux perceptions (soit tactile et visuelle) le visuel est alors domi-

nant.

Lobb (1965) pour sa part, s'est intéressé au transfert entre le
visuel et le tactile. I1 arrive a la conclusion que la vision est
supérieure au tactile; mais ses résultats, comme i1 le 'souligne, sont en

contradiction avec Gaydos (en 1956; in Lobb, 1965).

Cashdan (1968) fait lui aussi une étude comparative entre le
visuel et le tactile et récolte également des résultats contradictoires
avec ceux de ses prédécesseurs. Mais il s'interroge sur 1'équivalence

des stimuli Tors de ce type d'expériences.

Ce qui retient surtout notre attention, c'est qu'il existe
plusieurs contradictions pour ce genre de recherches. Mais il est alors
permis de penser que ces résultats contradictoires, et parfois discuta-
bles, vu leur opposition, sont sans doute dus au nombre peu élevé de

stimuli et de sujets utilisés lors de 1'expérimentation.

Loomis (1979) démontra que le systéme tactile est capable de
manifester une hyper acuité similaire au systéme visuel. A 1'intérieur
des recherches sur 1'hyper acuité, les stimuli sont analysés de fagon a
extraire des aspects du stimulus. Plusieurs recherches portent, en
fait, sur ce qui ressort du stimulus et comment i1 peut Eétre analysé.

Ce qui est important, c'est de savoir quel mécanisme rend possible une
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si fine discrimination et ceci dans le but de permettre une meilleure
compréhension du sens étudié. Tout ceci beaucoup plus dans le but de

comprendre le fonctionnement du systéme perceptuel que de le quantifier.

De plus, Loomis recrée au niveau tactile des stimuli utilisés
traditionnellement au niveau visuel. Ceci rendant possible le transfert
d'autres expériences visuelles au niveau tactile. Mais Loomis utilise

dans ce cas-ci le toucher statique, ou passif.

4, L'efficacité du traitement de 1'information

Comme nous 1"'avons vu, la quantité d'information fournie par un
stimulus est fonction de la variabilité du stimulus. Ce concept a été
raffiné @ trois occasions soit par Andrews et al. (1978), par Van
Meeteren et Barlow (1981) et par Burgess, Barlow et al. (1981). En ce
qui concerne cette recherche, 1'approche développée par Barlow et ses

col1égues nous est plus utile.

Imaginons, lors d'une expérience, que le sujet est confronté a
un stimulus choisi au hasard parmi un ensemble de stimuli appartenant
tous @ la méme population (acception statistique du terme). La quantité
d'information fournie par ce stimulus est donc fonction de la variabi-
1ité de la population dont il provient; nous pouvons tout comme Fisher
(1951) affirmer que 1'information est 1'inverse de la variance de la

population.

Urban (1910) semble étre 1'individu ayant introduit la plupart
des concepts que nous utilisons lors d'analyses expérimentales en

psychophysique et selon lesquels la fonction psychométrique peut étre
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considérée comme étant 1'ogive d'une distribution normale. A partir de
cet énoncé, la fonction est comp]étement définie par les deux paramétres
de l1a distribution normale mentionnée; le premjer étant la moyenne, le
second étant 1'écart-type. La moyenne, c'est le point d'égalité

subjective. Tandis que 1'écart-type au carré nous donne la variance.

La prochaine étape d'élaboration est attribuable a Fisher
(1951) qui s'est intéressé dans sa monographie "The design of experi-
ments” a la question de la quantité d'information fournie par une
statistique quelconque. 11 est arrivé a la conclusion qu'il existe une
relation inverse entre la variance d'échantillonnage de cette statisti-
que (par exemple, 1'erreur-type d'un coefficient de corrélation) et la
quantité d'information qu'elle fournit. Nous pouvons donc formuler

cette étape en écrivant:

1) H=1/062 s
ou H représente le quantité d'information fournie, et S

représente la statistique dont i1 est question.

Mais ce qui nous intéresse plus particuliérement, c'est la
question de 1a qualité d'information fournie par un stimulus auquel doit
réagir un sujet lors d'une expérience en psychophysique. Barlow traite
la question de Ta fagon suivante: Supposons que tous les stimuli
concevables, pour une expérience quelconque, forment une population
(acception statistique du terme) ou, en d'autres mots, supposons que les
stimuli auxquels réagit un sujet proviennent d'un échantillonnage

aléatoire d'une population spécifiée par des paramétres statistiques.
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Dans le cas le plus simple (e. g. Barlow), i1 s'agit d'une
population se définissant par un seul paramétre: Tle paramétre d'une
distribution de Poisson. 11 découle donc de (1) que la quantité

d'information fournie par un des stimuli est simplement.

2) 1/02
et ainsi de suite pour des stimuli se définissent par
d'autres paramétres (e. g. Van Meeteren & Barlow, 1981. 11

s'agit, ici, de paramétres de modulations sinusoidales).

La derniére étape consiste a définir la quantité d'information
utilisée par le sujet lors de son jugement concernant Te stimulus qu'il
observe. Donc, Barlow se consacra a la dérivafion d'une telle mesure a
partir de considérations de 1a théorie de détection des signaux; Watt et
Andrews (1981) arrivérent a une définition beaucoup plus simple soit
que: cette quantité d'information n'est en fait que la réciproque de la

variance de Ta fonction psychométrique du sujet.

Nous avons donc deux mesures de la quantité d'information, ce

qui nous permet d'afffirmer:

3) n = quantité d'information utilisée
quantite d'information disponible

ol n représente 1'efficacité avec laquelle Tle sujet traite

1'information qui Tui est fournie par le stimulus.

5. L'efficacité du systéme tactile

Nous sommes enfin en mesure de nous interroger a savoir si la

méthode utilisée pour calculer 1'efficacité du systéme de perception
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visuelle peut s'appliquer pour mesurer 1'efficacité du systéme de

perception tactile.

Lors des recherches sur le systéme visuel le sujet doit repérer
un point cible et comparer sa position avec d'autres points et dire si

le point cible est a gauche ou a droite, en bas ou en haut des autres

points.

La recherche que nous avons mener peut se résumer ainsi:
Considérons une situation comme étant l1a suivante. Un sujet explore &
1'aide du toucher haptique et 1ibre, un étalage a 1'intérieur duquel des
épingles sont disposées aléatoirement autour d'un axe. La tache du
sujet consiste a déterminer cet axe et de comparer la position de
1'épingle cible en rapport avec cet axe. Découlant des considérations
ci-haut mentionnées cette tache peut se résumer en disant que le sujet
doit determiner le centre de la distribution des épingles. Nous savons,
par ailleurs que la mesure du centre d'une distribution quelconque

possédant une variance minime est 1a moyenne (Fisher 1951).

Mais nous savons aussi que 1'estimation d'une moyenne est
assujettie & une erreur d'estimation. Cette statistique étant la
variance d'échantillonnage de Ta moyenne (ou en d'autres mots, le carré
de 1'erreur-type de la moyenne). Donc, & partir des propriétés statis-
tiques (s'agit-il d'une distribution normale? est-ce une distribution
uniforme?) de la distribution des épingles autour de 1'axe, nous
obtenons une mesure de la quantité d'information fournie par 1'étalage.
Si, par exemple, les écarts entre les épingles et 1'axe forment une

. . . . 2
distribution normale, la variance de la moyenne sera: o /u
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et si les écarts forment une distribution uniforme cette variance sera:
d2/12n

ou Ta distribution est "d" unités de large et contient "n" é&pingles.

Dans les deux cas, la réciproque de cette variance nous indique la

quantité d'information fournie par 1'étalage.

L'utilisation de 1'écart type comme mesure du seuil se justifie

dans ce cas-ci étant une mesure de 1'information.

L'écart type est le point de courbe ot on atteint 83% de bonnes
réponses. Selon Fisher, 1 sur la variance est la mesure de 1'informa-
tion. Donc, 1 sur la variance du sujet le tout divisé par 1 sur la
variance théorique (ou si 1'on préfére de 1'appareil idéal) est un
rapport de deux quantité d'information. Donc, dans ce cas-ci, une

mesure d'efficacité de 1'information.

La recherche concernée a 1'intérieur de ce document est
strictement de type exploratoire. Etant donné 1'absence totale d'études
précédentes sur 1'efficacité du systéme de perception tactile, nous ne
sommes donc pas en position de formuler des hypothéses spécifiques
concernant cette question. Neéanmoins, i1 nous parait possible dé
s'interroger sur la question suivante: est-ce que 1'efficacité du
systéme de perception tactile varie en fonction de la valorisation (ou
de T'utilisation privilégiée) de ce systéme? Nous examinons donc ici
trois groupes de sujets;

(1): 1les personnes normales ou naives, choisies au hasard;
(2): des céramistes professionnels, sujets ayant de "1'expérience" dans

Te domaine tactile; et
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(3): des personnes handicapées au niveau visuel, chez lesquelles on
peut supposer que d'autres systémes sensoriels sont privilégiés
pour compenser les difficultés dues a leur handicap visuel. A
1'intérieur de ce contexte, nous pouvons donc formuler 1'hypothése
que 1'efficacité du systéme de perception tactile varie en

fonction de 1'utilisation dudit systéme.

IT nous faut admettre que cette recherche est de type purement
exploratoire, de ce fait, nous n'avons pas d'hypothéses vraiment
spécifiques. Néanmoins nous pouvons facilement supposer que 1'utilisa-
tion privilégiée du toucher par deux des trois groupes de sujets se
traduira par une hausse de 1'efficacité du traitement de 1'information.
De 1a méme fagon, nous pouvons croire que la disposition des stimuli

influera sur la performance des sujets.

Cette recherche poursuit, ainsi, un double but soit de vérifier
si 1a méthode utilisée lors d'expériences ayant pour objet la mesure de
1'efficacité du traftement de T'information par le systéme visuel peut
s'appliquer pour mesurer 1'efficacité d'autres systémes, en 1'occurrence
le systéme tactile; et aussi de comparer des sujets ayant une utilisa-
tion différente du systéme de perception tactile. Nous nous interro-
geons aussi au sujet de 1'efficacité selon des conditions différentes

soit, ici, 1'étendue variable des stimuli.

Nous sommes, maintenant, en position de formuler des hypothéses

spécifiques concernant ces énoncés.
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Hypothése 1:

I1 y aura une différence, au niveau de 1'efficacité, entre les

trois groupes de sujets.

Hypothése 2:

L'efficacité du traitement de 1'information variera en fonction

de la distance verticale entre les épingles.



Chapitre II

Méthodologie




Sujets

Nous avons constitué trois groupes de huit individus, sans
tenir compte de 1'dge, ni du sexe, puisque nous n'avons aucune hypothése
a 1'effet que ce sont des variables pouvant influencer Tes résultats du
type de recherche concernée. Car, dans ce cas-ci, ce qui est important,

ce sont Tes résultats du sujet par rapport a lui-méme.

En ce qui a trait aux groupes; nous jugeons qu'il y a lieu de
s'interroger sur 1'efficacité, par rapport a 1'utilisation privilégiee

ou non de la perception tactile.

Nous pensons qu'il peut y avoir des différences entre 1'utili-
sation faite de 1a perception tactile par Tes sujets naifs ou normaux et
les sujets dits expérimentés, soit les sujets handicapés visuels et les
sujets céramistes. Nous les considérons expérimentés puisque les
sujets handicapés visuels utilisent 1a perception tactile par obliga-
tion, ceci faute de vision. En ce qui concerne les sujets céramistes,
1'utilisation du systéme tactile est nécessaire ou privilégiée lors de
lTeur travail ou de leur création artistique et Teur utilisation normale
de la perception visuelle permet, s'il y a Tieu, de corriger 1'informa-

tion regue par le systéme tactile.

Sujets choisis

Les sujets sont regroupés sous trois catégories, chacune

contenant huit sujets.



Sujets naifs:

Sujets
céramistes

Sujets
handicapés
visuels

Matériel requis
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Les sujets de ce groupe proviennent du baccalau-
réat en psychologie de 1'Université du Québec a
Trois-Riviéres et sont tous des sujets volon-

taires.

Ces sujets appartiennent a un regroupement
régional d'artisans. Soit dans 1'un ou 1'autre
et parfois les deux organismes suivants:

Conseil Régional de l1a Culture et La corporation
des Métiers d'Art du Centre du Québec. 1Il1s y

sont inscrits en tant que céramistes.

Ces sujets proviennent d'une liste fournie par
1'Association Régionale de Loisirs pour personne
handicapées de la Mauricie, ou ils sont admis

comme handicapés visuels.

Stimuli

Nous allons maintenant décrire le matériel nécessaire 3 la

confection des stimuli:

épingles

planches

I1 s'agit ici d'épingles de couturiéres; la téte

étant constituée d'une boule de plastique.

Des feuilles quadrillées millimétriquement de
dimension 27.6 par 21.3 cm ont été montées sur
des planches de mousse plastique (styr-o-foam) de

méme dimension.
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nombres : Les séries de chiffres aléatoires déterminant la
aleatoires
position des épingles nous ont été fournies par
1'ordinateur du laboratoire de neuro-psychologie.
Le programme Randomize fournit les nombres

aléatoires.

Construction des stimuli

Sur les planches, nous avons disposé les épingles, au nombre de
sept, autour d'un axe vertical. Leurs positions aléatoires variant
entre -20 et 20, chaque unité représentant un milimétre. Tandis que
pour 1'épingle cible, soit la quatriéme, sa variation allant de -10 a 10
et ce par bond de deux unités ou milimétres. Ceci sans qu'aucune
épingle ne soit située a zéro. Ainsi la position pour la quatriéme
épingle peut-étre 1'une ou 1'autre des positions suivantes: -10, -8, -6,

-4, -2, 2, 4, 6, 8, 10.

Des distances verticales prédéterminées de 20, 15, 10 et 5
milimétres constituent les quatre groupes différents de stimuli. Pour
chaque regroupement, il y a trois séances de 100 stimuli chaque fois.
Nous arrivons ainsi a 12 séances de 100 stimuli ou 1200 stimuli diffé-

rents par sujet.

Tache des sujets

La tache des sujets consiste a localiser la quatriéme épingle
d'un ensemble de sept épingles et de dire si 1'épingle isolée lui

apparait étre a gauche ou a droite de 1'ensemble des épingles.
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Déroulement de 1'expérience

Nous avons utilisé la méthode des stimuli constants: une des
planches est présentée au sujet, qui est invité a juger si 1'épingle
cible se situe a droite ou a gauche de 1'axe vertical central de
1'ensemble des épingles. Le déplacement de 1'épingle cible varie,
aléatoirement, parmi les valeurs possibles pré-mentionnées, et ce d'un

essai a 1'autre.

Nous remarquons aussi que la limitation des réponses possibles
de 1a part du sujet fournit des données de type A, selon la catégorisa-

tion des études perceptuelles de Brindley (1957).

Les stimuli sont présentés aux sujets a 1'intérieur d'une boite
de dimension de 51 par 48 par 34 centimétres; a 1'une des extrémités,
une ouverture de 48 par 18 centimétres a été pratiquée afin de permettre
au sujet de tater la planche (sans la voir) et de dire si pour 1ui la

quatriéme épingle lui semble étre a gauche ou a droite.

Pour Tes sujets naifs, 1'expérience s'est déroulée au labora-
toire de neuro-psychologie de 1'U.Q.T.R. a raison d'une fois par

semaine.

Pour Tes sujets céramistes et les sujets handicapés visuels,
1'expérimentation s'est déroulée a la résidence des sujets soumis a

1'expérimentation.

La durée de chaque session expérimentale fut d'environ trente
minutes. La consigne était répétée au début de chaque session. Par la

suite 1'expérimentateur débutait la séance.
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Sur chaque planche que je te présente
il y a sept épingles, tu dois me dire
si la quatriéme épingle, 1'épingle du
centre, te semble étre a gauche ou a

droite de 1'ensemble des épingles.



Chapitre 111

Présentation des résultats




Les données pertinentes, lors d'une étude utilisant 1a méthode
des stimuli constants, sont la probabilité que le sujet donne 1'une des
deux réponses possibles pour chacune des valeurs du stimulus. Une
présentation graphique (figure: 1) des résultats d'un sujet lors d'une

séance expérimentale nous démontre cette situation.

A 1'intérieur de cette recherche, les réponses des sujets
furent consignées selon deux catégories ou possibilités: gauche.ou
droite. Le pourcentage de réponses: a droite pour chaque position est
le critére déterminant ici le taux de réponse pour chaque situation.
Ceci permettant d'obtenir une courbe de fonction psychométrique. Par la
suite, les réponses furent classifiées selon le nombre de réponses
droites en rapport avec la position (-10, -8,... 8, 10) de 1'épingle
cible, soit 1a quatriéme épingle. Un exemple d'une fonction psychomé-

trique, ainsi obtenue, est présentée a 1'intérieur de la figure: 1.

L'analyse de ces résultats se faisait de la fagon suivante.
Une premiére analyse visait a estimer les paramétres d'une distribution
gaussienne dont nous supposions que la fonction en serait 1'intégrale;
le lecteur se rappelant que ces fonctions se définissent toutes selon
deux paramétres: 1la moyenne et 1'écart-type. La méthode optimale en ce

qui a trait 3@ cette estimation est 1'analyse Probit (Finney 1942).

Les données ainsi recueillies furent traitées a 1'ajde de
1'analyse de Probit (Finney 1942) selon la méthode utilisée par

Rose (1948) et répétée depuis par 1'ensemble des chercheurs (Andrews,
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Légende de l1a figure

Figure 1.

Un exemple d'une fonction psychométrique, indiquant la probabi-

1ité de la réponse "a droite" en fonction du déplacement de 1'épingle

cible.



1.0¢

- 0.5¢

Probabilité de Tla réponse & droite»

Déplacement de la cible
a gauche a droite

8 6 4 2 0 2 4 6 8

Fig.1 Exemple d'une fonction psychométrique
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1964, 1967a, 1967b; Andrews et al. 1973, 1978, 1983; Barlow, 1962a,

1962b, 1978; Barlow et Reeves, 1979; Burgess et al., 1981; Chambers et
Courtney Pratt, 1969; Clark Jones, 1959; Duwaer et Van Der Brink, 1982,

Green et al. 1956; Pollack, 1971; Van QOeffelen et Vos, 1982; Van

Meeteren, 1978; Van Meeteren et Barlow, 1981; Watt et Andrews, 1966,
1981, 1982 ainsi que Westheimer, 1979) intéressés a 1'efficacité du
systéme de perception. Nous avons utilisé des logiciels préparés pour
ce genre d'analyse (Prob2 selon Daum et Kilcreas, 1966 et Daum, 1970) et
les calculs a cette fin ont été fait a 1'aide de 1'ordinateur de
1'U.Q.T.R. (CYBER). Ces analyses permettent de savoir si les écarts
entre les données ainsi obtenues et 1'intégrale d'une gaussienne sont
trop importants pour que ces données puissent étre considérées comme
étant conformes & 1'intégrale d'une gaussienne (ce qui pourrait étre le
cas lorsqu'un sujet change ou varie son critére de décision a 1'inteé-
rieur d'une session expérimentale). En ce qui a trait a cette recher-
che, Tes analyses n'ont pas indiqué d'écarts importants entre les
fonctions psychométriques ainsi obtenues et des courbes normales
(gaussiennes) intégrées; ceci correspondant tout a fait a 1'énonceé

d'Urban (1910).

En utilisant les résultats de 1'analyse Probit, nous avons &
1'aide de T1a méthode d'interpolation 1inéaire déterminé 1'écart-type de
chacune des fonctions psychométriques (un exemple de la facon d'effec-
tuer ce genre de calcul est démontré & 1'intérieur de 1'appendice: A).
L'écart-type étant 1'équivalent du seuil, nous présentons la moyenne des

seuils pour chaque groupe & 1'intérieur du tableau.

Pour les analyses subséquentes, les seuils des sujets ainsi
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obtenus a partir des fonctions psychométriques furent comparés entre eux
a 1'aide d'une analyse de variance. Le tout en fonction des différents
groupes de sujets ainsi que 1'espace vertical entre les épingles, selon
un schéma 4 x 3 a mesure répétée. Les résultats sont synthétisés au
tableau 1, mais 1'on peut déja souligner la non-différence des courbes

entre chaque groupe.

Nous e@tions intéressés a 1'estimation de 1'écart-type de la
fonction psychométrique, c'est-a-dire le point correspondant a un
pourcentage de 83% de bonnes réponses, selon le critére défini par Watt
et Andrews (1981, 1982). Par la suite nous avons établi a 1'aide de 1a
méthode d'interpolation Te point de 1a courbe ol on atteint un taux de
83%. Nous avons comparé ces positions avec celle obtenue pour la courbe
théorique de 1'appareil idéal. Le rapport de la capacité réelle sur la
capacité de 1'appareil idéal, permet d'é@tablir le taux d'efficacité pour
chaque individu dans chacune des situations. Ceci permettant alors
d'établir 1'efficacité de 1a perception. La moyenne des seuils par
groupe et par condition sont présentées a la figure: 2, ainsi que Tes
efficacités correspondantes. Par la suite une analyse de variance
(tableau: 1) entre chaque taux révéla: qu'il n'y a pas de différences
significatives entre les groupes, ni un effet de la distance verticale

entre les épingles de méme qu'il n'y a pas d'interaction entre les deux.

Au départ, on croyait que 1'utilisation de 1a perception
tactile pouvait avoir une influence sur la courbe psychométrique des
sujets. Cette influence devant se répercuter par des différences au
niveau de la courbe traduisant cette fonction. Ceci ne s'est pas avéré

exact puisque les différences entre les groupes ne sont pas significa-
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Légende de la figure

Figure 2.

a) Les seuils moyens pour les trois groupes de sujets, en
fonction de la séparation verticale des épingles de 1'étalage. Les

Tignes verticales indiquent 1'erreur-type de chaque moyenne.

La Tigne pointillée indique Te seuil théorique, calculé selon

la variance de la moyenne de l1a position des épingles.

b) L'efficacité (en pourcentage) de la performance des sujets

pour chaque condition expérimentale.
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Tableau 1

Analyse de variance des efficacités

Source de variation Carré moyenne degrés de Tiberté F
Entre sujets 23
Groupes 0.018 2 3.2 N.S.
Sujets entre groupes 0.059 21
Intrasujet 72
Distance 0.0005 3 1.0 N.S.
Distance x Groupe 0.0007 6 1.10 M.S.
Residuelle 0.0006 63

tives. En égard a ces résultats nous devons rejeter 1'hypothése 1
voulant que: L'utilisation privilégiée de 1a perception tactile

influence 1'efficacité de la perception tactile.

Comme les analyses statistiques 1'indiquent cette hypothése
s'avére fausse. Donc, chez les différents groupes, la variabilité de
1'efficacité ne dépend pas de 1'utilisation normale ou privilégiée de 1a
perception tactile. D'ailleurs, les différences entre les groupes ne
sont pas significatives. Ainsi, 1'efficacité ne varie que trés peu

entre les groupes.

Selon 1'hypothése 2: La distance verticale modifiera 1'effica-

cité du trajtement de 1'information chez tous les sujets.
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Les résultats obtenus quant a 1'efficacité en rapport avec la
distance verticale ne sont pas influencés par cette derniére. Les taux
d'efficacité obtenus pour des distances verticales différentes ne sont
pas différents de fagon significative, donc nous ne pouvons pas conclure

que la distance verticale influence ici les résultats.



Chapitre IV

Discussion générale




Tout comme Tes résultats 1'indiquent, i1 n'y a aucune différen-
ce entre les groupes. Ceci nous surprend un peu, mais cela peut sans
doute s'expliquer de la fagon suivante: tous les étres humains sont
constitués de fagon similaire. La présente étude s'intéresse pour sa
part a une mesure de 1'efficacité qui évalue ainsi le mode de fonction-
nement du systéme perceptuel de 1'étre humain. La similitude de
constitution fait en quelque sorte que les sujets ont Te méme type de

sensibilité et le méme potentiel perceptuel.

L'utilisation privilégiée ou non n'influengant pas la capacité
du systéme perceptuel. Puisqu'elle est sensiblement T1a méme pour tous.
- Nous n'avons pas au cours de cette recherche de type exploratoire
enregistré le temps de réaction (le temps nécessaire pour formuler une
réponse). I1 se pourrait, et ceci serait a vérifier dans une étude
subséquente, que 1'utilisation privilégiée du systéme tactile influence
d'une certaine maniére le temps nécessaire pour formuler un jugement

lors d'une tache perceptuelle.

Le fait qu'il n'y ait pas de différence significative provient,
du fait, que 1'objet de cette recherche est une mesure de 1'efficacité,
et non pas, de 1a qualité de la perception. S'il avait &té question de
la qualitéd de la perception cela aurait pu étre influencée par 1'utili-
sation privilégiée. De plus, nous devons tenir compte de Ta nature des
stimuli qui par Teur neutralité est de nature inhabituelle pour chacun

des groupes en présence, ce qui implique qu'il n'y a pas de référence
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perceptuelle. Si Tes stimuli eussent été de type Braille, les handica-
pés visuels auraient @té possiblement avantagés. S'ils avajent &té de
type finesse de grains, comme pour les différents types de terre
utilisés en poterie, les céramistes auraient possiblement &té avantagés.
Mais dans la présente étude, les stimuli &tant neutres et le type de
réponses ne demandant pas d'évaluer la distance a gauche ou a droite
mais seulement si le stimulus cible est 3 gauche ou a droite, ceci

n'implique aucunement la qualité de la perception.

Donc, la non-différence significative est due, a@ notre avis, au
fait que les groupes sont constitués de sujets ayant la méme capacité
tactile, ceci etant donné qu'ils avaient tous une perception tactile non
endommagée a la suite de brilure, paralysie ou de quelques handicaps que

ce soit.

Distance verticale

Tel que les résultats le démontrent, la distance verticale
n'influence pas 1'efficacité des sujets. Le tout est conforme a la
supposition que la stratégie d'évaluation des sujets est de repérer
1'épingle cible et de comparer sa position avec la moyenne des autres
épingles. Ceci étant la méme stratégie que celle utilisée par 1'appa-
reil théorique idéal. 11 est @ noter que cette moyenne n'est pas
influencée par la distance verticale. De plus, nous devons souligner
que 1'ensemble des stimuli d'une planche pour la plus grande distance
verticale (soit 20mm.) est tout de méme de 1'ordre de 1'entendue d'une
main normale ce qui ne peut étre considéré comme étant une superficie

tellement grande,
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Efficacité

L'efficacité du systéme de perception tactile se situant aux
alentours de 50%, ce qui en fait une efficacité se comparant avec celles
obtenues lors des recherches mesurant 1'efficacité du systéme de percep-
tion visuelle (Barlow, 1958, 1962a, 1962b, 1978; Andrews, 1964; Andrews
et al., 1973; Burgess et al., 1981, Duwaer et Van Der Brink, 1982, Van
Meeteren, 1978, Westheimer, 1979.). Cette situation en fait un systéme

de perception aussi organisé ou efficace que Tle visuel.

De plus, n'oublions pas que si un systéme de perception était
efficace a 100% ceci reviendrait a dire que toute 1'information serait
utilisée. Donc, toute stimulation aussi minime soit-elle serait pergue
de fagon consciente par le systéme de perception en question. Ainsi
toute stimulation serait considérée. De la maniére dont 1'€tre humain
réagit les variations de stimulation mineures, voire minimes, sont
considérées comme é@tant un bruit de fond (noise) ce qui fait que le
systéme ne les considére pas et est de ce fait non-active par ces
variations mineures. Pensons a ce que serait notre vie si chaque
petite variation était considérée, une variation de température de 0.2
ou 0.1 degré serait considérée, chaque grain du papier que vous lisez,
ou tenez, serait pergu comme &lément et non comme partie d'un tout,
chaque photon entrainerait une stimulation, etc... Si 1'efficacité
était a ce point élevé, le systéme serait surstimulé et en excitaion
constante. Ainsi, lors d'une tentative de sommeil le vent dans les
feuilles ou le déclic du thermostat déclenchant 1'arrét ou la mise en

marche d'une plynthe électrique nous sortirait de notre sommeil.
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Le fait que 1'efficacité ne soit pas a 100% est di 3 1a
sensibilité du systéme de perception, mais aussi a 1'avantage de ne
considérer que les variations ayant une certaine importance. De plus,
il est a souligner que cette fonction est relativement élevée si on la
compare avec des inventions crées par 1'é@tre humain, un film photogra-
phique (Rose, 1942, 1948) est moins sensible a la lumiére que 1'oeil,

par exemple.

N'oublions pas aussi, que le systéme de perception est multi-
fonctionnel et que son efficacité semble se situer aux environ de 50%.
Lors de la présente recherche la tache des sujets consistait a situer et
évaluer la position de 1'épingle cible, mais le systéme de perception
tactile peut aussi évaluer les formes, nuancer les matériaux (bois,
laine, métal, etc.) évaluer la pression la température, etc... Tout
ceci nous fait prendre conscience possiblement de Ta qualité du corps

humain.

Puisque nous savons maintenant que le systéme de perception
tactile est comparable au systéme de perception visuelle en termes
d'efficacité nous pouvons nous pencher sur un des aspects de 1'utilisa-
tion du systéme de perception tactile, soit Ta substitution au systéme

de perception visuelle.

Malheureusement certains individus, les handicapés visuels sbnt
privés de 1'utilisation de leur systéme de perception visuelle. La
question que nous aimerions aborder est le remplacement du systéme de
perception visuelle par le systéme de perception tactile. Nous croyons

que vu leur efficacité comparable (se situant aux environs de 50%) i1 y a
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moyen de compenser 1'handicap visuel par une substitution de 1'informa-
tion visuelle en information tactile. Puisque ce sont des systémes

d'une efficacité sensiblement égale.

Ainsi, i1 est possible de penser que le systéme de perception
tactile pourrait etre subtitué au systéme de perception visuelle chez
des gens qui en sont privés, puisque tous les deux ont une efficacité

équivalentes en ce qui concerne le traitement de 1'information.

Nous allons maintenant traiter de quelques recherches portant

sur les prothéses visuelles.

Le systéme tactile comme substitution a la vision, consistait
originalement en une caméra reliée a une matrice de tacteurs située sur
le dossier d'une chaise de dentiste. L'image de la caméra étant
constituée de 400 points et chacun de ceux-ci correspondant a un
tacteur. L'image captée par la caméra est transmise aux tacteurs qui
reproduisent 1'image d&ns le dos du sujet. Les formes ainsi regues par
la peau sont transmises par impulsions nerveuses au cerveau, qui apprend
a les organiser en signal perceptuel ayant quelques caractéristiques de
la vision. Toutefois le cortex visuel n'est pas du tout impliqué dans

ce processus.

IT y a eu depuis Grinn 1860, (in Bliss, 1979) divers genres de
systéme substitution au systéme visuel par le systéme tactile on compte
deux types de chaises, soit la chaise de dentiste et la chaise roulante.

Les sites de tacteurs varient parfois, allant du dos a 1'abdomen.

I1 existe aussi un appareil appelé électrophtalm ce mot signi-
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fiant vision ou oeil électronique. Ce systéme consiste en une caméra
montée sur un casque ou une paire de Tunette et reliée a des tacteurs

imprimant 1'image que la caméra lui fournit sur le front des sujets.

De plus Bliss (1979) s'est intéressé pour sa part a 1'appareil
nommé 1'optacon qui est constitué d'une caméra et de 144 stimulateurs
reliés a 1'index. La caméra peut lire un texte imprimé de fagon
courrante et reproduire 1'image aux stimulateurs. Ainsi un handicapé

visuel peut lire un texte, tel que Te journal quotidien, par exemple.

En ce qui concerne les différents emplacements des stimulateurs
tactiles, Scadden (1973) démontre qu'ils sont facilement interchangea-
bles. Mais nous devons tout de méme admettre que ces différents
systémes ne permettent pas encore au sujet handicapé visuel de sortir
lTibrement a 1'extérieur et ce sans inconvénient, mais c'est vers ce but

que tendent toutes ces recherches.

Parmi les applications potentiels que la présente recherche sur
1'efficacité pourrait concerner, 1'une d'elles est la cartographie pour
aveugle. Ce domaine consiste a transformer de 1'1nf9rmation visuelle en
information tactile chez des gens privés de la vision. Avant de
discuter de ces cartes, établissons qu'il y a deux grandes catégories de
cartes existantes: les physico-spatiales (carte a vol d'oiseau) et les

séquentielles.

Nous connaissons tous les cartes physico-spatiales. La diffi-
culté chez les handicapés visuels est de trouver des repéres communs

capables de décrire les réalités physiques pouvant &tre reconnues aussi
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bien par un usager familier que par un usager non-familier des lieux
alors représentés. De plus, les repéres choisis doivent &tre facilement
transformables en réalités haptigques ou sonores pouvant &tre comprises
par un handicapé visuel et reliables par celui-ci a la perception qu'il

a de 1'environnement physique.

Un autre type de carte est la carte séquentielle. Celle-ci
comporte une séquence d'actions ou d'instructions conduisant a un point
de décision. La s'ouvrent plusieurs possibilités de directions lorsque
le sujet a fait son choix. Il regoit alors de nouvelles directives.
(Le type d'instructions sont tourner @ gauche ou a@ droite, se rendre
jusqu'au coin, tourner a droite, etc.) Leonard (1972) compare un
promeneur handicapé visuel se préparant @ traverser une intersection
achalandée a un alpiniste dans une montée abrupte, car ni 1'un ni
1'autre ne voit le chemin devant lui. Puisque chacun est 1imité par un
choix spécifique d'exécution, leur prochaine série de mouvements doit

étre représentée dans une séguence appropriée.

L'avantage des cartes séquentielles est que 1'information peut
étre tactile ou sonore. En 1970 Leonard et Newman expérimentérent une
carte séquentielle enregistrée sur cassette et les handicapés visuels
avaient @ leur disposition une enregistreuse portative et les auteurs
rapportent que plus de 1a moitié des sujets ont effectué un trajet

non-familier sans aucune erreur,

Malgré tout, i1 y a de sérieuses limitations concernant les
cartes séquentielles. Les changements de routes ou de chemins devien-

nent difficiles presque impossibles puisque les connexions spatiales et
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Tes interractions ne peuvent étre définies simplement. Ainsi, pour
démontrer une autre fagon de traverser une intersection cela nécessite
cing instructions additionnelles. Par contre, une carte physio-spatiale
contient, déja, toutes les informations nécessaires pour utiliser un

chemin différent.

Actuellement, le défi des chercheurs consiste a développer des
techniques tactiles pour communiquer des relations d'organisation de
structures physiques comprises de fagon visuelle; de maniére d ce que
des handicapés visuels puissent se mouvoir Tibrement 3 1'intérieur de
ces lieux. 1I1 est vrai que les cartes physico-spatiales exigent un
effort plus grand de 1'utilisateur qu'une carte séquentielle, mais elles
offrent 1'avantage de permettre une plus grande 1ibefté que cette

derniére.

Ce qu'il y a d'étonnant en répertoriant les cartes physico-
spatiales disponibles pour les handicapés visuels c'est 1'absence de
cartes urbaines. Sherman (1965) n'en dénombre que trois dont 1'une
d'elle n'est plus a jour. La grande difficulté concernant ce type de
carte est de les faire transportables permettant ainsi de se promener
Tibrement & travers une ville. Une des difficultés rencontrées est de
trouver un matériel durable peu dispendieux pouvant reproduire ces
représentations avec un degré élevé de tactilité tout en étant a la fois
lisible visuellement. Nous dénombrons actuellement six types de cartes

tactiles utilisées couramment.

IT y a 1a carte de type papier bosselé, peu transportable,

écrite en Braille, peu pratique puisqu'elle se détériore et devient
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inutilisable Torsque trempée.

Les cartes reliefs et planimétriques sont découpées et taillées
elles ressemblent a une espéce de casse-téte. Elles sont utilisées
surtout par les instituts de formation pour handicapés visuels. Elles

sont onéreuses et n'offrent pas 1'avantage d'étre transportables.

Une sorte de carte assez inhabituelle et fort imaginative nous
provient du Japon. Elle consiste en une sorte de damier de soie en
relief. Aprés une certaine durée d'utilisation le sujet éprouve une
certaine fatigue tactile. De plus, a cause de la quantité et la qualité
de la main-d'oeuvre exigée ces cartes s'avérent dispendieuses et offrent

tout de méme certains inconvénients (telle la fatique tactile).

Une autre sorte de carte est la carte-maison ou chacun y va de
ses propres codes, points de repéres et impressions. Ce type de carte
n'‘est finalement utile qu'a son créateur et sur des lieux ou il a déja

eté, donc connus de celui-ci.

Les cartes "Virkotyping" ou "thermocraft" sont 1'application
d'un procédé d'impression en Braille consistant a enduire d'une poudre
résineuse une page fraichement imprimée. La résine se colle a 1'encre
et lorsque la page est chauffée la résine durcie et le tout correspond a
1'imprimé de la page avec une constitution solide donc plus durable. Le
probléme de ce procédé, lorsqu'utilisé pour les cartes, est que Tes
contours sont plutdot flous et la résine a tendance a produire une poudre

qui colle aux doigts et rendant ainsi la lecture difficile.

Une tentative d'utilisation de mousse isolante avec des moules-
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maquette a donner quelques bonnes cartes, mais la production en série
modifie le moule créant ainsi des erreurs perceptuelles chez les sujets.
De plus, la carte est fragile et 1'utilisateur éprouve vite une fatigue

tactile.

Malheureusement chacune des précédentes cartes possédent un ou
plusieurs inconvénients soit de colts, de transport ou de durabilité.
La carte idéale semble celle crée par Kidwell et Greer (1972) du M.I.T.
Ici on utilise du poly vinyl chloré (P.V.C.) pour la fabrication des
cartes. Leur carte est en relief tactile utilisant des symboles simples
(Tignes, points, etc...) elle est 1isible tactilement et visuellement
par un sujet voyant pouvant ainsi a 1'occasion aider un handicapé
visuel. De plus, sur 1'endos, les instructions sont écrites en Braille
permettant a 1'handicapé visuel de s'y retrouver. Tous les détails ou
repéres y sont (tels boites aux lettres, arrét d'autobus, portes etc.).
Elle permet 3 des handicapés visuels nouveaux sur un lieu de se déplacer
lTibrement et se familiariser rapidement; a ceux qui connaissentldéjé les
Tieux, elle permet de découvrir de nouveaux endroits ainsi que d'autres

trajets et Teur permet de se repérer plus facilement.

Donc ceci est un exemple typique de transformation d'informa-
tion visuelle en information tactile permettant a des handicapés visuels
d'améliorer Teur condition de vie. Ceci nous démontre de plus, que Te
systéme tactile peut s'avérer efficace a traiter de 1'information
visuelle transposée convenablement et fonctionner adéquatement puisque

leurs efficacités sont comparables.

Bien qu'il soit démontré, par la présente étude, que 1'effica-
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cité du systéme tactile et du systéme visuel soit sensiblement équiva-
lente; i1 ne faudrait pas croire que la simple transposition d'informa-
tion visuelle en information tactile permet a un handicapé visuel de
"voir" 3 1'aide de la peau. Puisque 1'efficacité est &quivalente cela
ne signifie pas nécessairement que la transposition est obligatoirement
appropriée. Comme le démontrent Tes différentes recherches faites a
1'aide d'appareils de substitution (d'information visuelle en informa-
tion tactile; tel 1'optacon et 1'électrophtalm) ceci ne permet pas a un
handicapé visuel de se déplacer Tibrement a 1'extérieur. I1 est permis
de croire Ta combinaison de plusieurs sens (le tactile et 1'ouie, par

exemple) amélioreraient ces appareils.



Conclusion



Cette recherche est de type exploratoire et a pour but de
mesurer 1'efficacité du systéme de perception tactile. Les résultats
obtenus démontrent que le systéme tactile posséde une efficaciteé
sensiblement égale au systéme visuel (soit environ 50%). La distance
verticale entre les épingles n'influence pas, ici, 1'efficacité. De
méme, les trois groupes ont une efficacité relativement égale. Cette
similitude entre les groupes s'explique, sans doute, par une constitu-

tion semblable.

Nous pensons qu'il serait intéressant de vérifier, dans .une
étude subséquente, le temps de réaction en rapport avec 1'utilisation

privilégiée de Ta perception tactile.



Annexe A



L'interpolation 1inéaire.

1) Soit une fonction quelconque, dont la valeur est connue pour
certains arguments. Nous cherchons la valeur de cette fonction

pour un argument entre les valeurs connues.

2) Notation:

f(x)i - la valeur de 1a fonction pour un argument i

3) Exemple:

La fonction est connue pour les arguments i et j: nous cher-
chons sa valeur pour un argument intermédiaire entre i et j.
(i) Evaluons d'abord

p={(a-1)/(j-1)
et par la suite

f(x), = p.fx);

i + (1 - P).f(X)i

4) Il1lustration:

Supposons que la performance d'un sujet est évaluée ainsi:
q p

Séparation % "a droite"
15 80
20 90

Nous voulons la séparation qui équivaut a un argument de 83%.
Donc

p = (83 - 80)/(90 - 80), ou simplement 0.3

et f(x)83 est donnde par

(0.3 x 20) + (0.7 x 15), ou 16.5
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