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L2 fonetion d'orientation

Je preéedis, donc
je bouge

Dans la vie quotidienne, mais plus encore dans la pratique d'une
activité sportive, il est primordial de reconnaitre la position des objets,
des partenaires et adversaires,sans oublier celle de son propre corps dans
l'espace. Mais comment |a perception détermine-t-elle I'action?

Bertrand Théraulaz

c'est imaginer le mouvement qu'il faut faire pour s’y

rendre».! S'orienter, c’est d’abord avoir une intention qui
vaguiderla perception.Le regard est une projection du cerveau
surlemonde,carnousdonnonssystématiquementdusensaux
choses. Donner du sens, c'est réaliser une action grace a la
direction choisie. D’ailleurs pour donner du sens, nos diffe-
rents organes sensitifs sont interconnectés afin de pouvoir
mutuellement s'influencer. «Les sens sont des vérificateurs
d’hypotheses et non seulement des sources d’hypotheses. (...)
Les frontiéres entre sensation et motricité s'effacent.» ?

S elon Henri Poincaré «s'imaginer un point dans l'espace,

«Va ou tu regardes»

«Lorsqu’un sujet tourne au coin d'une rue, son regard anticipe
la rotation du corps. Le regard guide la locomotion. Cette anti-
cipation apparait chezl'enfant aucours de son développement
(-..). La capacité d’explorer activement I'espace par des mouve-
ments d'orientation produits en fonction des buts du sujet est
donc un aspect important des mouvements d’orientation.»3
Une expérience scientifique qui consistait a faire marcher
un sujet les yeux fermes sur un cercle de trois metres de dia-
metre a permis aux chercheurs d'enregistrer le mouvement
desyeuxdelapersonne.Ils’estavere que «leregard tourne vers
I'intérieur de la courbe en avance d’environ 300 millisecondes
surles pieds et surle tronc. Autrement dit, nous nous dirigeons
versl'endroit que nous regardons et non pas le contraire. Nous
en avons donc déduit que le cerveau n’élabore pas un simple
programme moteur qui lui permet d'avoir une trajectoire
circulaire. Il suit un modéle interne de la trajectoire comme
lorsqu’on poursuit une cible en mouvement des yeux ou de
la main. En fait, nous simulons mentalement la trajectoire et
nous comparons le mouvement réellement exécuté par les
pieds avec le mouvement prédit.»

La verticale en tant qu’orientation fondamentale

Si, comme le dit Alain Berthoz, les canaux semi-circulaires de
l'organe vestibulaire constituent un référentiel fondamental
pourlesmouvements propres du corps (selon unréférentiel dit
égocentré), la nature nous a fait cadeau d'un autre référentiel
lié a I'espace extérieur: la gravité. Selon Jacques Paillard, elle
joue le r6le de «fil a plomb externe» auquel les mouvements
du corps peuvent étre référés dans un référentiel qu'il appelle
«géocentrique».Cestuninvariantdel'espaceterrestre quipeut
étre mesuré par des récepteurs spécialisés de l'oreille interne,
les otolithes, dont le réle est d’estimer 'écart de l'inclinaison
de la téte par rapport a la gravité. «Chacun d’entre nous peut
fermer les yeux et indiquer avec une grande précision la di-
rection de la verticale terrestre, c’est-a-dire la direction de la
gravité.»?

Fig.1:

La gravité est un référentiel lié a
I'espace extérieur qui soutient la
fonction d’'orientation, vers le bas
a partir de la téte et vers le haut a
partir des pieds.
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Qui dit fonction d'orientation, dit également nécessité d’utili-
ser des référentiels de comparaison. Le langage consacreé dit
qu’ils peuvent étre égocentrés (relatif a mon corps) ou allo-
centrés (sans référence a mon propre corps). «La plupart des
animaux sont capables de réaliser un codage égocentrique,
mais seuls les primates et ’'homme sont vraiment capables
d’utiliser le codage allocentrique. La puissance de ce dernier
estde permettre une manipulation mentale et d’établir desre-
lations entre les objets sans avoir a les référer en permanence
au corps propre. (...) De plus, le codage allocentrique est invari-
ant parrapport a mon propre mouvement;il se préte doncbien
alasimulation interne, mentale, des déplacements. Il apparait
assez tardivement chez I'enfant qui rapporte d’abord I'espace
a son propre corps.»?

Petites expériences a I'appui

Pour vous faire une idée, «regardez devant vous et tournez la
téte verslehaut en gardantle regard fixé sur un objet. Votre ceil
reste stable, le réflexe vestibulo-oculaire —réseau de neurones
qui permet de stabiliser les images sur la rétine pendant les
mouvements de la téte — contribue a cette stabilisation. La vi-
sion n'est pas nécessaire; faites en effet l'expérience suivante:
regardez devant vous en posant le regard sur un objet; fermez
les yeux et pensez a l'objet; levez la téte en gardant votre re-
gard (dans le noir) sur I'objet mémorisé; ouvrez les yeux. Vous
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constaterez que votre ceil n’a pas bougs, il a fait dans le noir
un mouvement en sens contraire de celui de votre téte grace
au réflexe vestibulo-oculaire. Il a fallu activer conjointement
plusieurs muscles dans chaque ceil pour réaliser ce mouve-
ment d’elévation. C'est un exemple de synergie motrice tres
simple.» 2

Dans ce dernier cas, le guidage est allocentré puisque le
mouvement ne dépend pas seulement de ma position. «Posez
encore le regard devant vous et fermez les yeux, mais cette fois
fixez mentalement le bout de votre nez; levez la téte les yeux
fermésenmaintenantleregard danslenoir surlenez que vous
imaginez.Lorsque vous ouvrirezles yeux, vous constaterez que
votre regard est élevé cette fois. Le réflexe a été bloqué par un
signallié au but assigné.» 211 s’agit cette fois d'un guidage égo-
centré, puisque le mouvement est indépendant de ce qui se
passe al'extérieur.Lintention précedel'action...C'estle but qui
amodifié mon guidage.

Quand I'intention guide I'action

Au cours de son évolution, I'étre humain a quitté la stabilité
conferée par quatre appuis pour se réorganiser par rapport a
la verticale et ainsi prendre une nouvelle orientation face ala
gravité. La bipédie est en fait une simplification dumécanisme
neuronal. Pourtant, une fonction commune a tous les mam-
miferes a été parfaitement conservée et méme développée: la
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stabilisationdelatéte enrotation autour de positions détermi-
nées par la direction du regard.

Observez par exemple la téte d'une lionne chassant une an-
tilope. Son regard reste rivé sur sa proie, sa téte est remarqua-
blement stabilisée et guide le mouvement de son corps qui se
réorganise en fonction des feintes de l'antilope. Comme chez
'étre humain, le regard et la téte peuvent tres vite s’adapter
aux nécessités du contexte, les pieds ou pattes peuvent aussi
agirvite et se déplacer, tandis que le corps compense beaucoup
plus lentement afin de rééquilibrer 'ensemble (inertie supé-
rieure du tronc et du bassin). Par comparaison, observez par
exemple la téte d'un footballeur lorsqu'il shoote son ballon et
vous verrez qu'il joue également avec «sa proie».

Concretement, imaginez que vous ayez un ballon en main
avecl'intention de marquer un but oude faire une passe de vol-
leyball mais que la situation vous oblige a vous déplacer dans
une autre direction que celle du but ou de la passe.Il vous suffit
de créer une intention de qualité en anticipant avec votre re-
gard l'endroit ou vous désirez jouer le ballon, méme si vous ne
pouvez pas le voir directement. Car c’'est I'intention qui guide,
la téte va suivre tout en se stabilisant, de méme que le corps
pour vous permettre de réaliser un geste naturel efficace. Mais
pour cela, il faut rester relaché et faire confiance a I'’auto-orga-
nisation du geste.

Pour une flexibilité du mouvement

«Tout se passe comme sile cerveau créait une plate-forme sta-
bilisée ou s'effectue la coordination des membres. Dans ces
mouvements complexes, les pieds touchent rarement le sol,
sibien que la surface terrestre ne peut pas servir de référence.
Le cerveau utilise la détection de la gravité par le systeme ves-
tibulaire pour stabiliser la téte et créer une plate-forme mo-
bile comme référentiel. (...) Les capteurs visuels et vestibulai-
res coopérent pour mesurer les translations a partir du flux
optique. Le méme principe est adopté par les ingénieurs qui
doivent contréler le mouvement des satellites dans l'espace.

A la recherche de la bonne posture

ans cette situation pratique qui fiancedeAen lelaissant trouver la posture
s'adresse a tous, un sujet A est sou- —la préparation au mouvement controlée

mis a de multiples taches potentiel- parla perception—quilui permet de répon-

les dont il ne connait pas la séquence. En  dreefficacementauxdifférentes taches.Ce
effet, il peut recevoir une balle de 3,4,50u  qu'on observe chez un débutant, c’est qu'’il
~ est le jouet de ses anticipations. Comme il

ne peut s'empécher de prévoir, le moindre

(Qui dit relaxation dit reldchement, signal déclench: effediver;lent unde réac-
L ~ s i tion qui n'a pas forcément de sens dans ce

o qul dlt. rgquhgment dit dlsponlblhte’ contexte (surtout si on autorise les feintes
qui dit disponibilité dit performance. » de lancer). Lidée est donc de développer

unequalité de l'attention liée a la tache,car
«|’attention est un mouvementarrété mais

de 6 (stimuli visuels périphériques) et il
peut également avoir a se retourner pour
attraper apres un seul rebond le ballon de 1
ou de 2 qui aura été [aché sur le sol (stimuli
auditifs, 1 dirige également la séquence en
communiquant l'ordre). Leffet recherché
d’unetellesituationestd’augmenterlacon-

exécutéal'intérieur de soi-mémen». La stra-
tégie consiste aaméliorer la décontraction
dusujet grace a la recherche d’'une posture
(une orientation globale) qui lui convienne.
Qui dit relaxation dit relachement, qui dit
relachement dit disponibilité,quidit dispo-
nibilité dit performance.
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Ils disposent, sur la masse du satellite, une petite plate-forme
dont ils stabilisent la position par un pointage optique sur des
étoiles.»2

Il n'y a pourtant pas de référentiel unique mais les référen-
tiels d'orientation sont bel et bien liés a la tache qu'il s’agit
d’accomplir, l'effet principal recherché étant la flexibilite
d’action. «Ainsi,lorsqu'onlitun journalenmarchant,laraideur
des articulations du bras, de I'épaule et de la téte augmente de
maniereacréerunnouveaumodule quioscilleenblocetréduit
les mouvements du bras par rapport a la téte (le but de mes
mouvements sera de minimiser le mouvement relatif entre la
page et ma rétine et je vais donc référer le mouvement de ma
main a ma téte). Inversement, le maintien de la position de la
main dans!l'espace, par exemple chezle sujet qui tient un verre
a la main, s’accompagne d'un déverrouillage de I'épaule qui
permet aux oscillations du tronc de ne pas se transmettre au
bras.» Je dois nécessairement référer le mouvement du verre a
la direction de la gravité pour ne pas le renverser.

La perception comme simulation de I’action

«Les mémes structures neuronales sont mises en jeu dans
le mouvement de I'ceil imaginé et le mouvement exécuté. Le
cerveau n'effectue pas seulement des transformations sen-
sori-motrices: a plusieurs niveaux, les commandes motrices
influencentle traitement des données sensorielles. Partirdela
commande motrice revient donc a considérer I'action comme
€lément essentiel du fonctionnement neuronal et permet
d'étudier comment elle organisela perception. Aulieude cher-
cher seulement, la perception déterminel'action. Une saccade
oculaire est une décision d’action et non une réponse a une
stimulation. La saccade est le changement de direction du re-
gard quandl'ceil tourne. Elle est rapide (20 a 150 millisecondes)
et atteint des vitesses angulaires de 800 degrés par seconde.
C'estlemouvementle plusrapide que nous puissions produire.
Chaque saccade est composée d'une rotation, suivie parfois
d'un léger glissement pour ajuster I'axe du regard sur la cible,

Fig.2: 2
Comment A va-t-il répondre efficacement i

aux différentes taches quilui sont proposées? ! :
Le débutant est souvent |e jouet de ses 3
anticipations. Et 'expert? ] "

I
|>

-2
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Eclairages

parfois d’autres petites saccades dites de correction sileregard
n’a pas atteint son objectif. (...) Fermez un ceil pour augmenter
l'effet de cette expérience et pressez assez fortement sur votre
ceilde faconlatérale pourle déplacer. N'ayez pas peur, les yeux
ne sont pas fragiles! Si vous regardez devant vous, vous pour-
rez constater que, pendant ce mouvement passif de votre ceil,
I'environnement semble bouger devant vous. Autrement dit,
lorsque notre image rétinienne du monde est déplacée, nous
avons une perception de déplacement du monde. Lorsque, au
contraire, c’'est nous qui produisons activement le mouvement
duregard, le monde apparait stable malgré le glissement réti-
nien. Des opérations neuronales proactives associées a la pro-
duction du mouvement assurent donc la stabilisation percep-
tive. (..) Des chercheurs ont montré que le trajet oculomoteur
(c’est-a-dire la séquence de saccades) réalisé pour explorer un
visage est completement différent suivant qu'on se demande
sil'individu est riche ou triste, bien coiffé, s’'il a les oreilles dé-
collées, etc. Deméme, il est évident que, devant un paysage (ou
une scéne sportive), le trajet oculomoteur dépend de ce quon'y
cherche. Explorer un visage ou une scene de l'environnement
requiert des deécisions cognitives complexes: on comprend
alors quela saccade soit un modéle intéressant pour étudierla
sélection motrice et les processus de décision.»?

Bertrand Théraulaz est formateur, enseignant et maitre d'éducation
physique a I'OFSPO. Chef de branche J+5 de volleyball et coordinateur
de la formation francophone des entraineurs pour Swiss Olympic, il
sest spécialisé dans l'individualisation du développement moteur.
Contact: bertrand.theraulaz@baspo.admin.ch

5 Bibliographie

! Poincaré, H.: La Valeur de la science.
Paris, Flammarion, 1970.

?Berthoz, A.: Le sens du mouvement.
Paris, Odile Jacob,1997.

’ Paillard, J.: Brain and Space.
Oxford, Oxford University Press, 1991.

* Eccles, Sir J.C.: Evolution du cerveau
et création de conscience.
Paris, Flammarion, 1992.

®> Massion, J.: Cerveau et motricite.
Paris, PUF, 1997.

lov

115



	Je prédis, donc je bouge

