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 Cet article se propose de traiter la question de la naturalisation de la 
phénoménologie à partir d’exemples. Ceux-ci relèvent de la phénoménologie de la 
perception et concernent (i) la description husserlienne des relations de dépendance 
entre extension spatiale et qualités sensibles donnée par Husserl dans la troisième 
Recherche Logique, (ii) les liens entre géométrie, vision et contrôle kinesthésique 
développés dans Ding und Raum, (iii) la perception par esquisses telle qu’elle est 
décrite en particulier dans les Ideen I. Pour tous ces éléments d'eidétique husserlienne 
des modèles géométriques sont proposés. Ils font intervenir des concepts de géométrie 
différentielle assez sophistiqués tels ceux de fibration, de calcul des variations, de 
variété différentiable, de stratification, de contrôle ou de singularité. La thèse est que la 
naturalisation des descriptions eidétiques de la phénoménologie est d’ordre 
computationnel et peut s’accomplir en deux étapes, la première concernant la 
schématisation mathématique de ces descriptions et la seconde l’implémentation 
neuronale des algorithmes ainsi obtenus. 
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 INTRODUCTION1 

1. Orientations pour la naturalisation de la phénoménologie 

 Nous souhaitons aborder ici le si délicat problème d’une phénoménologie 
naturalisée à partir d’exemples techniques.2 Nous adopterons le point de vue suivant. 
(i) Une naturalisation de la phénoménologie doit posséder le statut d’une science 
naturelle dont l’objet est la manifestation phénoménale elle-même conçue comme un 
processus naturel.  
(ii) Le lien de ces explications naturalistes, modélisations mathématiques et 
simulations informatiques avec les descriptions eidétiques de la phénoménologie 
s’établit en considérant celles-ci comme autant de contraintes pour celles-là. 
(iii) Sa condition de possibilité est fournie par la schématisation mathématique de 
l’eidétique descriptive phénoménologique, c.à.d par l’élaboration d’une eidétique 
descriptive mathématique (ce que Husserl considérait comme impossible pour des 
raisons de principe 3). La naturalisation consiste à implémenter la schématisation 
mathématique dans des substrats naturels (neuronaux) ou artificiels.4 

2.  Eidétique des schèmes sensibles 

 Nos exemples ont été choisis de façon à exemplifier différents problèmes 
phénoménologiques et différents outils mathématiques. Ils concernent essentiellement la 
phénoménologie de la perception et, plus précisément, la base morphologique de la 
perception. Pour qu’il n’y ait pas de confusion à leur propos, il faudrait reprendre en 
détail les divers sens du concept de noème chez Husserl. N’ayant pas la possibilité de le 

                                                
1 Dans ce texte nous donnons pour les références aux œuvres de Husserl d'abord les 
pages de l'édition française puis celle de l'édition originale (Husserliana).  
2 Pour une réflexion épistémologique générale sur le problème de la naturalisation, cf. 
l'Essai introductif de ce volume. 
3 Cf. l’Essai introductif de ce volumeet Petitot [1993], [1994a]. 
4 Il existe déjà des robots incarnant partiellement l'eidétique phénoménologique des 
relations perceptions-kinesthèses.  
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faire ici, nous renvoyons aux travaux cités en bibliographie ainsi qu’à l’article de R. 
Bernet "Le concept husserlien de noème".5 Entre les leçons de 1906-1907 sur la théorie 
de la connaissance (Husserliana XXIV), celles de 1908 sur la théorie de la signification 
(Husserliana XXVI) et les Ideen I, Bernet distingue trois dimensions du noème, une 
triple idéalité: 
(i)  L’apparence noématique: l’objet tel qu’il est donné intuitivement dans la 
multiplicité constituante de ses esquisses. Il ne s’agit pas de sens intentionnel mais de 
présentation de l’objet. Son idéalité est morphologique. 
(ii)  Le sens noématique. C’est un contenu catégorial et propositionnel relevant du 
jugement. Il fait intervenir les catégories et les formes syntaxiques de la signification. 
Son idéalité est logique.  
(iii)  Le noème comme objet = X, comme unité constituante, pôle d’identité et unité 
des règles et des connexions synthétiques des apparences. Son idéalité est 
transcendantale. 
 Il est évidemment essentiel d’éviter l’amphibologie de ces trois dimensions 
(c.à.d la confusion du sens et du phénomène, de l'intention et de l'intuition).  

I.  LE TOURNANT TRANSCENDANTAL DE LA PHENOMENOLOGIE DE LA 

PERCEPTION 

 Commençons par quelques bref rappels sur la phénoménologie de la perception, 
par exemple en suivant les leçons de 1907 Ding und Raum.6 

1. Perception et réduction 

 Dans sa dimension transcendantale, la phénoménologie de la perception vise à 
clarifier la façon dont le monde "chosique" 3D se constitue comme monde transcendant 
dans l'immanence des vécus de conscience et des actes intentionnels objectivants 
corrélatifs. Cela permet de justifier le "réalisme" naïf de la perception et de réfuter 
l'idéalisme solipsiste. 

                                                
5 Bernet [1991]. 
6 Husserl DR. 
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 Dans la mesure où la réduction transcendantale (l'époché) met entre parenthèses 
temps et espace objectifs, les vécus purs ne sont plus des événements psychologiques 
(i.e. des contenus, des actes et des processus mentaux ou des affects privés 
concrètement éprouvés). La réduction révèle l'intentionalité perceptive comme 
donation, "production originaire", "constitution" de l'objet. 
 Les structures eidétiques de l'expérience perceptive s'originent dans les 
enchaînements réglés du flux des vécus. C'est l'ordre temporel immanent des vécus qui, 
par ses règles, se révèle constituant d'objectivité. La synthèse passive de la donation 
sensible pré-judicative et anté-prédicative sert de fondement aux actes logiques et 
judicatifs.  
 L'analyse (par réduction) des évidences perceptives et en particulier de la 
corrélation entre, d'un côté, la hylé sensorielle et les vécus immanents et, d'un autre 
côté, les propriétés objectives des objets transcendants qui s'y esquissent conduit à la 
nouvelle question de droit :  

"Comment sont possibles des énoncés évidents portant sur une 
objectivité qui n'est pas donnée effectivement dans le phénomène ?" 7 

2.  Auto-position VS exposition, immanence VS transcendance 

 Par réduction, la perception se ramène à des vécus immanents qui, contrairement 
aux choses, états-de-choses et événements mondains relèvent d'une conscience 
donatrice qui exclut le doute et même la croyance (l’Urdoxa) qu'est la thèse de leur 
existence. Dans la donnée immanente absolue du vécu, tout caractère doxique est exclu. 
Il n'en va pas de même dans l'"exposition" — la présentation, la Darstellung — d'une 
chose sur le mode de l'apparaître. La donation en personne (Leibhaftigkeit) d'une chose 
ne possède pas de caractère absolu et se double de modalités doxiques (Glaubhaftigkeit 
ou attitudes propositionnelles).  
 L’opposition entre "donnée absolue" (immanence) et "exposition" 
(transcendance) ou "présentation" correspond à celle entre "perceptions" auto-
positionnelles immanentes et perceptions exposantes ou présentatrices. Les 

                                                
7 Husserl DR, p. 41/19.  
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"perceptions" auto-positionnelles donnent leur "objet" (des contenus de vécus) de façon 
adéquate et complète. Ce n'est pas du tout le cas des perceptions exposantes qui ne 
présentent que des aspects partiels — des esquisses — des objets qui s'y exposent. Il 
faut donc pour les perceptions exposantes une "synthèse d'identification" et une 
"conscience d'identité" garantissant que différentes esquisses sont les esquisses d'un 
même objet. C'est là qu'opère le noème au sens transcendantal. 
 Corrélat des synthèses noétiques, l'objet ne peut donc pas être une composante 
réelle des vécus où il s'esquisse. Il n'en est qu'une composante intentionnelle. La 
donation de l'objet ne s'effectue jamais "sur le mode d'un objet auto-posé". Son 
inadéquation et son incomplétude d'essence constituent l'origine phénoménologique de 
l'intentionalité perceptive comme rapport à un objet externe. 

3.  Vécus et spatialité 

 Comme nous le verrons, l'une des grandes difficultés qu’a toujours rencontrée 
Husserl était liée à son impossibilité de penser géométriquement une extension spatiale 
qui ne se confonde pas avec celle de la spatialité physique objective. Certes, toute 
perception possède un moment d'étendue, mais, selon Husserl, 

"l'espace est la forme nécessaire de la choséité, et non la forme des 
vécus (...) 'sensibles'".8  

Pour Husserl, l'espace est toujours du côté de l'objet transcendant. Forme de la 
transcendance externe, il est constitué et s'esquisse dans des vécus spatiaux. Mais alors 
comment penser correctement la spatialité immanente de ces derniers si toute géométrie 
est une forme transcendante de manifestation ?  

4. Présentation (Darstellung) et Appréhension (Auffassung) 

 Le rapport intentionnel des contenus réels (immanents) de la perception aux 
objets externes (transcendants) qui s'y esquissent repose sur leur appréhension 
(Auffassung). Celle-ci est un processus actif opérant sur les contenus (data) sensoriels.  

                                                
8 Husserl DR, p. 66/43. 
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"C'est par l'appréhension qu'ils [ces contenus] acquièrent, eux qui en 
soi seraient comme un matériau mort, une signification qui les anime, 
de telle sorte qu'avec eux un objet accède à l'exposition".9 

 Nous rencontrons ici le ternaire de la corrélation noèse/noème : les data 
hylétiques sont animés par une morphé intentionnelle (synthèses noétiques = 
appréhension) qui les convertit en contenus noématiques où s'esquissent des objets 
(exposition). L’appréhension possède par conséquent le statut d'une interprétation. Le 
concept de signification qui opère ici est actif, processuel et non logico-sémantique. Il 
concerne les algorithmes cognitifs effectifs de traitement qui convertissent les data 
hylétiques en esquisses présentatrices d'objets.  
 Or comme l'apparaître d'un objet ne peut se réduire à une esquisse unique où il 
se donnerait complètement, mais repose sur la co-donation d'une infinité d'esquisses du 
même objet (dont l'une est actuelle et les autres virtuelles : faces cachées, parties 
occluses, etc.), l'apparaître dépasse toujours l'intuitivement donné et implique des 
renvois représentationnels, en particulier à des possibilités contrefactuelles.  

5. Caractères eidétiques des schèmes sensibles 

 La perception constitue une ontologie régionale, et même l’ontologie régionale 
de base sur laquelle s’édifient la plupart des autres. Dans les Ideen I et II, Husserl décrit 
les objets sensibles comme des "archi-objets" (sur lesquels s'édifient d'autres synthèses 
noétiques que celles de la perception) donnés "en personne" et pré-judicativement dans 
une synthèse noétique esthésique. L'apparaître ainsi défini est non pas celui de "choses" 
matérielles concrètes mais celui de schèmes sensibles constitués comme unités dans le 
flux temporel des esquisses. 
 Il existe trois caractères phénoménologiques essentiels des schèmes sensibles.  
(1) Le rapport de fondation des qualités sensibles dans l'extension spatio-temporelle. 
L'extension spatio-temporelle d'un schème sensible — son "corps spatial" — constitue 
son "attribut eidétique caractéristique", et même "une forme eidétique de toutes les 
propriétés réales". Le corps spatial est rempli par les qualités sensibles (couleurs, 

                                                
9 Husserl DR, p. 69/46. 
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textures, rugosité, etc.). Il s’agit là d’une donnée originaire de toute expérience 
perceptive. 
(2) La mise en relief de la forme (Gestalt) ainsi qualifiée. Elle est nécessaire à la 
saisie de la forme. Elle s'opère à travers des discontinuités qualitatives. 
(3) La perception par esquisses. Un schème sensible est lui-même, nous l’avons vu, 
une unité de manifestation. La manifestation par esquisses est un mode de manifestation 
originaire, caractéristique de la perception et  

"principiellement autre que la manifestation de propriétés réales 
[chosiques, matérielles]".10 

II. LA TROISIEME RECHERCHE LOGIQUE ET L’ANALYSE MORPHOLOGIQUE 

DES IMAGES 

 Après ces préliminaires, venons-en au premier exemple. Il concerne la 
naturalisation d’une description eidétique très simple, la description morphologique 
d’une forme, d’une gestalt visuelle, donnée par Husserl dans le premier chapitre de la 
troisième Recherche Logique,11 texte si bien analysé par Kevin Mulligan, Barry Smith 
et Peter Simons.12 Elle met en jeu deux concepts gestaltistes fondamentaux qui ont une 
portée très générale, celui de Verschmelzung, de fusion, de "merging" et celui de 
Sonderung, de séparation, de segmentation. Ils sont fondamentalement liés à ceux de 
recouvrement (Überdeckung) et de remplissement (Erfüllung, filling-in). En général 
toute structuration méréologique d’un tout sensible en parties se fait par segmentation 
en regroupant et fusionnant certains moments et en en séparant d’autres. Ces synthèses 
noétiques décrites avec grande précision par Husserl peuvent désormais être 
naturalisées de façon toute aussi précise. 

                                                
10 Husserl Ideen I, p. 189/131. 
11 Husserl LU. 
12 Cf. Smith, Mulligan [1982]. 
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1.  La description husserlienne de la relation de dépendance "qualité → 
extension" 

 Husserl développe les points essentiels au §4 en se référant aux travaux de Carl 
Stumpf.13 Comme "figure corporelle", l'extension de l'objet (en fait de son esquisse 
considérée) est une qualité première remplie par des qualités sensibles:  

"Tout corps, et plus précisément tout schème sensible de la pleine 
corporéité est une corporéité spatiale (une figure spatiale), "sur 
laquelle" ou "dans laquelle" des qualités sensibles s'étendent".14  

Husserl distingue soigneusement une qualité comme abstractum et "le moment 
immédiat qui s'y rapporte dans l'intuition"15, moment qu’il appelle une "différence 
spécifique ultime". La relation entre une extension particulière et des moments 
qualitatifs immédiats est une "dépendance fonctionnelle" alors que celle entre les genres 
de l'extension et de la qualité est une "loi" qui légalise les dépendances fonctionnelles 
qu'elle subsume. 
 Husserl propose alors une conception objective et a priorique de la loi de 
dépendance: 

"Ce n'est pas là, de toute évidence, un simple fait empirique, mais une 
nécessité a priori, qui se fonde sur les essences pures [in den reinen 
Wesen]".16 

 Les paragraphes 5-7 approfondissent ce point. La distinction dépendant / 
indépendant est objective. Elle relève d'une "légalité objective" et d'une "évidence 
apodictique". Elle est indépendante de toute conscience psychologique effective, de 

                                                
13 Pour une introduction au concept de Gestalt (en particulier chez Stumpf, von 
Ehrenfels et Meinong), cf. Smith [1988]. 
14 Husserl DR, p. 347/297. 
15 Il s’agit d’une problématique type/occurrence (type/token). 
16  Husserl LU III, §4, p. 15/234. 
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toute "facticité de notre pensée subjective" (§6, p. 21/239). On rencontre là un exemple 
typique de synthétique a priori. 

2.  Approfondissement de la description 

 Beaucoup d’autres textes de Husserl, notamment Ding und Raum et les Ideen I, 
approfondissent la troisième Recherche Logique en ce qui concerne le remplissement 
des extensions par des qualités sensibles. 

2.1.  L'extension comme format topologique des qualités 

 Husserl insiste sur le fait fondamental que c'est la cohésion de l'extension, son 
"ordre" spatial (on dirait maintenant sa topologie) qui confère leur unité aux qualités.  

"Les data de couleur ne sont pas éparpillés et sans liaison, ils ont une 
unité fixe et une forme fixe, la forme de la spatialité pré-
phénoménale".17 

"Le privilège de la marque distinctive spatiale consiste en ce que sa 
continuité correspond à la continuité des qualités, et que les diverses 
qualités (visuelles et tactiles), en elles-mêmes dépourvues de 
connexions, reçoivent par elle l'unité".18  

 La spatialité est, dirait-on à présent, un format et même un format universel 
(multisensoriel) pour les qualités sensibles. 

2.2.  Le primat de l'extension et la dépendance unilatérale des formats qualité ∅ 
extension 

 Il existe donc un primat de l'extension : la relation de dépendance qualité ∅ 
extension, bien qu'évidemment bilatérale (une extension n'existe que qualitativement 
remplie et vice-versa une qualité n'existe que si elle remplit une extension) est 

                                                
17 Husserl DR., p. 94/69. 
18 Husserl DR, p. 400/346. 
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fondamentalement asymétrique, si asymétrique qu'on peut même la considérer comme 
idéalement unilatérale: 

"Les lieux ne reçoivent pas leur ordre des couleurs, ce sont au 
contraire les couleurs [qui le reçoivent] des lieux".19  

La figure spatiale prescrit sa règle aux qualités remplissantes et à leurs variations, 
conformément à des "légalités typiques de remplissement". C'est même ainsi que 
s'acquiert  

"le purement spatial, en tant que forme fondamentale de la 
choséité".20 

3.  Séparation et Fusionnement. Continuité et discontinuités qualitatives 

 Ceci dit, on ne peut appréhender des moments intuitifs qualitatifs que s’ils 
composent une unité globale qui "doit se détacher en tant que phénomène". Ce que 
Husserl appelle une phänomenale Abhebung. Pour être saisi, un phénomène doit, 
comme le dirait Thom, être saillant. Comment se constitue la saillance ? Husserl 
introduit, toujours à la suite de Stumpf,  

"la différence entre les contenus "séparés" intuitivement [...] de 
contenus connexes, et les contenus fusionnés avec ces derniers".21 

 Le fusionnement (Verschmelzung) de contenus voisins produit un effet de 
totalisation,22 un passage du local au global. C'est un processus de remplissement, de 

                                                
19 Husserl DR, p. 402/347. 
20 Husserl DR, p. 313/264. 
21 Husserl LU III, §8, p. 26/243. 
22 Pour des précisions sur ce concept fondamental de “fusion” phénoménale, cf. Smith 
[1988]. Husserl l’utilise aussi pour comprendre les moments d'unité “figuraux” de 
collections discrètes comme des “lignes” d'arbres, des “tas” de pierres, des “essaims” 
d'abeilles, etc. (Sur ce point, cf. également Petitot [1994d]).  
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merging, de filling-in, bref, comme l'a bien vu Husserl, un processus actif de 
completion. Il fait encore actuellement l'objet de profondes recherches qui coroborent 
magnifiquement les descriptions husserliennes.23 En revanche, la séparation, la 
disjonction (Sonderung), est un processus actif de segmentation qui fait obstruction au 
fusionnement et permet de limiter des parties. Husserl insiste sur le fait qu'elle repose 
sur le concept de discontinuité : "Sonderung beruht (...) auf Diskontinuität". Et il résume 
ainsi le fusionnement (le passage est entièrement souligné par lui) :  

"Deux réalités concrètes sensibles simultanées forment 
nécessairement une "unité indifférenciée", quand l'ensemble des 
moments immédiatement constitutifs de l'une passe continûment dans 
les moments constitutifs correspondants de l'autre".24 

 Quant aux discontinuités qualitatives, ce sont des transitions brusques entre 
différences spécifiques ultimes, des discontinuités de la dépendance fonctionnelle 
"qualité ∅ extension". Elles concernent le rapport de recouvrement (Deckungs-
zusammenhang) de l'extension par la qualité. Elles ne sont saisissables que si elles sont 
contigûment déployées  

"sur le fond d'un moment variant continûment, à savoir le moment 
spatial et temporel".25  

Bref, l'extension spatio-temporelle doit être le support d'une propagation (Ausbreitung) 
des qualités; et elle doit en contrôler les variations. D'où cette remarquable définition du 
concept gestaltiste de discontinuité qualitative :  

"C'est "à partir" d'une limite de l'espace ou du temps que l'on saute 
(…) d'une qualité visuelle à une autre. Dans ce passage continu d'une 
partie d'espace à une autre partie d'espace nous ne progressons pas à la 
fois aussi d'une manière continue dans la qualité qui les recouvre, 

                                                
23 Pour une synthèse, cf. par exemple Pessoa et al. [1998]. 
24 Husserl LU III, §8, p. 27/244. 
25 Husserl LU III, §9, p. 29/246. 
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mais du moins à un endroit de l'espace les qualités "limitrophes" ont 
un écart fini (et pas trop petit)".26 

 Et Husserl ajoute, de façon profonde, que la spatialité intervient dans cette 
description eidétique à la fois comme "le moment de sensation" dont "l'aperception 
objective constitue la spatialité phénoménale" et comme "le moment intentionnel " où 
se manifeste intuitivement la figure spatiale objective. C'est dire que l'espace possède 
une face noétique (format de la synthèse passive) et une face noématique (intuition pure 
au sens de Kant). 
 Cette analyse est approfondie dans Ding und Raum. Pour que des objets 
apparaissent il faut qu'il y ait des "lignes de discontinuité" qui sont autant de "lignes de 
délimitation pré-phénoménales". Il faut une segmentation s'effectuant au moyen de 
discontinuités qualitatives.  

"Sans discontinuité qualitative par rapport à l'environnement, nulle 
image ne se démarque, ni ne vient se proposer à part à l'attention".27  

 La segmentatibilité est une "caractéristique" du champ visuel et se trouve 
intimement liée à son "ordre" spatial (i.e. à sa topologie). Elle définit une méréologie 
pré-phénoménale,28 c.à.d. des constituants 2D autonomes qui seuls peuvent posséder 
une fonction présentatrice d'objet.  

4.  Le conflit entre le synthétique-matériel-morphologique et l’analytique-
formel-logique 

 Les essences morphologiques décrites précédemment appartiennent à l'ontologie 
régionale de la perception, qui est une ontologie matérielle, et non pas à l'ontologie 
formelle. La loi de dépendance "qualité ∅ extension" est synthétique a priori. Le 

                                                
26 Husserl LU III, §9, pp. 29-30/246. 
27 Husserl DR, p. 223/185. 
28 On sait que la troisième Recherche Logique est le texte fondateur de la méréologie 
comme théorie formelle des relations tout/parties. Cf. par exemple Smith, Mulligan 
[1982]. 
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problème se pose alors de savoir quel peut être son statut mathématique. Sur ce point, la 
position de Husserl reste très ambigüe. C'est que pour lui seules les lois analytiques, 
parce que d'essence logique, "peuvent se "formaliser" complètement". Et toute 
analytique  

"s'édifie purement sur des catégories logiques formelles et des formes 
catégoriales".29 

C'est d’ailleurs ce que tente de faire Husserl dans le chapitre II de la troisième 
Recherche Logique en développant une axiomatique générale des rapports de fondation. 
 Pour comprendre ce point capital qui engage dans une certaine mesure le destin 
scientifique de la phénoménologie, il faut comprendre l'incompatibilité qui existe selon 
Husserl entre les "essences morphologiques vagues" de l'intuition sensible et les 
idéalités mathématiques, seraient-elles géométriques. Pour Husserl, "les configurations 
d'essence de toutes les données intuitives comme telles" ne sont pas des "concepts 
exacts et idéaux" et sont par là même non mathématiques.  

"Les essences appréhendées, dans les données intuitives, par idéation 
[Ideation] directe sont des essences "inexactes" et ne doivent pas être 
confondues avec les essences "exactes" qui (...) sont issues d'une 
"idéalisation" sui generis".30 

 Il n'existe pas, selon Husserl, de géométrie morphologique et, par conséquent, il 
n'existe pas de schématisme morphologique de la relation de dépendance fonctionnelle 
"qualité ∅ extension" qui jouerait le rôle de schématisme transcendantal pour le 
synthétique a priori morphologique (pourtant si bien eidétiquement décrit). 
 Comme nous l'avons montré en détail ailleurs, ce refus d'un schématisme 
morphologique engage l'ensemble du projet scientifique de la phénoménologie dans la 
mesure où il conduit à en rendre l’eidétique descriptive incompatible aux sciences pour 
des raisons d’essence.  

                                                
29 Husserl LU III, §12, p. 39/256. 
30 Husserl, LU III, §9, p. 28/245. 
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"Les concepts descriptifs de toute description pure, c'est-à-dire de 
celle qui se conforme immédiatement et fidèlement à l'intuition 
[Anschauung], donc aussi de toute description phénoménologique, 
sont, par conséquent, différents par principe des concepts 
déterminants de la science objective".31 

5. Le schématisme morphologique de la dépendance "qualité ∅  extension" 

 On voit bien sur cet exemple élémentaire (mais basique) ce que peut signifier la 
naturalisation de la phénoménologie dans une optique cognitiviste. La description 
eidétique que nous venons de résumer est d'ordre noématique. Elle constitue la plus 
simple et la plus primitive des composantes des schèmes sensibles. Sous le titre de 
"naturalisation", il s'agit, nous l’avons vu, de développer la stratégie suivante. D'abord 
convertir l'eidétique descriptive phénoménologique en une eidétique descriptive 
géométrique. La schématisation géométrique du synthétique a priori est la clef de la 
naturalisation. Elle fournit en effet une version non naïvement "formaliste" de la 
noématique. Une fois conquise la géométrisation du synthétique perceptif-
morphologique, il s'agit alors de montrer comment on peut l'implémenter dans des 
processus naturels: théories macro-physiques de l'organisation (versant "externe" de la 
naturalisation) et réseaux de neurones (versant "interne" de la naturalisation). 
 Les concepts fondamentaux de la description husserlienne qu’il faut schématiser 
sont essentiellement les suivants: 
(i) espace-étendue-extension; 
(ii) qualité concrète / qualité abstraite, espèce, genre; 
(iii) dépendance / indépendance, indétachabilité / détachabilité, inséparabilité / 
séparabilité; 
(iv) dépendance fonctionnelle unilatérale et fondation "qualité ∅ extension", 
recouvrement, filling-in; 
(v) fusion / séparation de qualités voisines; 
(vi) continuité / discontinuité; 
(vii) diffusion, déploiement (Ausbreitung). 

                                                
31 Husserl, LU III, §9, p. 28/245. 
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III. LE RAPPORT DE FONDATION "QUALITE →  EXTENSION" ET LE CONCEPT DE 

FIBRATION 

1. L’ordre spatial pré-phénoménal et le concept de variété différentiable 

 Pour développer une telle schématisation, il faut évidemment pouvoir d’abord 
faire correspondre à l’ordre spatial pré-phénoménal un niveau de structure géométrique 
bien défini. Ce ne peut pas être le niveau purement topologique, qui est trop faible : on 
sait en effet que les structures topologiques peuvent être d'une complexité interne infinie 
(fractale), ce qui n'est pas le cas ici. Mais ce n'est pas non plus le niveau métrique, 
caractéristique de l’espace physique objectif. Nous faisons l’hypothèse que le niveau de 
structure du continu phénoménologique intuitif est celui de la structure différentiable 
des espaces. 
 Cette hypothèse peut être confirmée historiquement. En effet, le concept 
stumpfien de Verschmelzung repris par Husserl remonte en fait aux études du 
psychologue J.F. Herbart sur la façon dont des représentations mentales peuvent 
présenter des transitions continues (ce qu'il appelait des Reihenformen, des "formes 
sérielles"). Herbart avait forgé le néologisme de synéchologie 32 à cet effet.33 Or, 
Riemann a été profondément inspiré par Herbart.34 Son concept de variété 
(Mannigfaltigkeit) provient directement de cette psychologie continuiste et mathématise 
les situations où des représentations conceptuelles peuvent subir des transitions 
continues. C'est sur la base de ces substrats intuitifs qu'il a introduit les concepts 
fondamentaux de coordonnées locales et de métrique riemannienne. Autrement dit, 
comme le remarque Erhard Scholtz, la différence entre la théorie de Riemann et la 
théorie moderne des variétés qui en est issue est que  

                                                
32 Du terme grec signifiant “continu”. 
33 Peirce aussi a fondé sa sémiotique et sa phénoménologie de la perception 
(phanéroscopie) sur le concept de continu, sur un “synéchisme”. 
34 Cela est attesté par ses réflexions philosophiques. 
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"the role of the topological space [is] taken in a vague sense by a 
Herbartian-type of "serial form", backed by mathematical intuition".35  

Or, l'espace "intuitif" sous-jacent à une variété riemannienne est en fait une variété 
différentiable. 
 Ce concept de niveau différentiable a été considérablement approfondi par 
Hermann Weyl, le grand disciple mathématicien de Husserl.36 

2. Le concept de fibration 

 Dans l'optique qui est la notre, la schématisation de la loi de fondation 
"qualité → extension" doit correspondre à une catégorie de structures mathématiques 
d'un certain type. Ce type correspond aux essences (aux "genres") sur lesquelles porte la 
loi. Quant aux structures mathématiques spécifiques appartenant à la catégorie elles 
correspondent à des modèles des instances phénoménales (empiriques) de la loi. 
 De quelle catégorie de structures s'agit-il ? Notre thèse est qu'il s'agit de celle de 
fibration ou d'espace fibré.37  
 De façon intuitive un espace fibré est une variété différentiable E munie d'une 
projection différentiable π : E → M sur une variété différentiable de base M. 
(i) M est la base de la fibration; 
(ii) π est la projection structurale; 
(iii) E est l'espace total de la fibration; 
(iv) l'image réciproque Ex = π-1(x) d'un point x de la base M est la fibre de la 
fibration au-dessus de x. 
 On exige les propriétés suivantes (axiomes): 
F1: toutes les fibres Ex sont isomorphes à une fibre type F; 
F2: π est localement "triviale" : pour tout x ∈ M, il existe un voisinage U de x tel que 
EU = π–1(U) soit difféomorphe au produit direct F × U, la restriction de π à EU se 

                                                
35 Scholtz [1992], p. 23. 
36 Cf. Boi [1995]. 
37 Pour une introduction pédagogique aux structures géométriques localement triviales 
(revêtements, fibrés, faisceaux, etc.), cf. Petitot [1979], et surtout sa bibliographie. 
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transformant par ce difféomorphisme en la projection canonique F ⋅× U → U de ce 
produit sur son second facteur (figures 1, 2). 
 

E   

M 

!

x

E =
!   (x)=
F  

x
 -1

 
 

Figure 1. La structure de fibration. M est l’espace de base, E l’espace total, π 

la projection structurale, Ex = π-1(x) la fibre au dessus du point x�M. Toutes 

les fibres sont isomorphes à une fibre type F. 
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Figure 2. Trivialité locale d’une fibration. Chaque point x�M de la base 

possède un voisinage U tel que π-1(U) soit isomorphe à la fibration triviale p: 

F∞U∅U (projection d’un produit cartésien sur son second facteur). 

 
 Dans l'exemple qui nous occupe ici, la variété base M est l’espace ambiant de 
l'extension W du substrat et l'espace fibre F est l'espace du genre des qualités sensibles 
considérées (par exemple les couleurs). C'est la structure de projection constitutive 
d'une fibration qui schématise la loi de fondation en tant que loi d'essence. Elle 
introduit une dissymétrie entre la variété base M et la variété fibre F : la base est un 
espace "externe" extensif, la fibre un espace "interne" intensif. Le fait que la projection 
structurale π projette E sur M exprime alors la dépendance unilatérale des grandeurs 
intensives relativement aux grandeurs extensives : c'est l'espace "externe" qui "contrôle" 
l'état "interne". 
 Bien que nous n’ayons pas la possibilité de développer ce point ici, il faut noter 
que le concept de fibration est imposé aussi bien par la plausibilité neurophysiologique 
que par les équivalents technologiques. En effet, les structures (hyper)columnaires du 
cortex (qui permettent d’associer à chaque position rétinienne un élément comme une 
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couleur, une texture, une direction, etc. et donc de définir des champs rétinotopiques de 
tels éléments) constituent des implémentations (évidemment discrétisées) de 
fibrations.38 Par ailleurs un écran d’ordinateur fonctionne de cette façon là. A chaque 
pixel (x�M) sont associés de 1 à 3 octets codant des niveaux de gris ou des couleurs 
(fibre F).  

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

 La structure générale de fibration permet de mathématiser facilement et 
correctement le concept husserlien de dépendance fonctionnelle. Soit π  : E → M une 
fibration. Une section de π définie sur un domaine ouvert U de M est une application 
s : U → E qui "remonte" U dans E, c'est-à-dire qui, à tout x ∈ U associe un élément s(x) 
de la fibre Ex de π au-dessus de x.39 Cela s'exprime en disant que l'application composée 
π o s : U → M est l'identité de M. Si elle existe sur U, une trivialisation locale 
πU : EU ≅ F ⋅× U → U transforme s en une application x → (f(x), x) de U dans F × U où 
f : U → F est une application (une "fonction") de U dans F. La section s sera dite 
continue, différentiable, analytique, etc. suivant que f l’est. Une section non continue 
peut présenter des discontinuités le long de lieux singuliers (figures 3, 4). 
 

                                                
38 Cf. Petitot [1994c], [1997a] et Tondut, Petitot [1998]. 
39 Pour des raisons techniques les sections sont définies sur les ouverts de M. Mais on 
peut tenir compte du fait phénoménologique que les domaines obtenus par segmentation 
doivent plutôt être considérés comme des fermés. 
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Figure 3. Le concept de section d’une fibration. s associe à chaque point x de 
U ⊂ M un point de E au-dessus de x, c’est-à-dire un point de la fibre Ex ≈ F. 

On a donc π(s(x)) = x. 
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Figure 4. Une section de fibration peut être discontinue le long d’un lieu 

singulier K. 

 
 On note traditionnellement Γπ(U) ou Γ(U) l’ensemble des sections de π définies 

sur le domaine U de M. 
 Une section d’une fibration exprime donc très précisément une dépendance 
fonctionnelle spécifique des moments qualitatifs de la fibre par rapport à l'extension de 
la base. Et elle l'exprime en relation avec la loi de dépendance que schématise la 
fibration. Nous retrouvons donc exactement la description "pure" husserlienne. Cela 
prouve que, contrairement à l’affirmation de Husserl, elle est bien mathématisable. 

4. Morphologies et discontinuités qualitatives : le passage de Husserl à Thom 

 Les discontinuités qualitatives rendant un phénomène saillant sont des 
discontinuités de sections. De façon plus précise, soient q1, ..., qn les qualités sensibles 
(les moments dépendants) "recouvrant" l'espace externe W. Elles appartiennent à des 
espaces de genre G1, ..., Gn (couleurs, textures, etc.). Soient s1(w), ..., sn(w) les sections 
exprimant le "recouvrement" de W par les qi (i.e. si : W → Ei est une section de la 
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fibration π i : Ei → W de fibre Gi). Cette donnée permet de schématiser le concept de 
saillance phénoménologique constitutif du concept de morphologie. C'est l'un des 
grands mérites de Thom que de l'avoir compris.40 Avec lui, on appellera régulier un 
point w ∈ W où toutes les sections si(w) sont localement continues (i.e. continues dans 
un voisinage de w). Par définition, les points réguliers forment un ouvert R de W.41 Soit 
K le fermé complémentaire K = W – R de R dans W. K est constitué des points — dits 
singuliers — où l'une au moins des sections qi(w) est discontinue. Il détermine une 
morphologie dont la saillance phénoménologique répond exactement à la description 
husserlienne. 

5. Catégorisation des espaces de qualités 

 Il faut ajouter à cette description le fait que, en général, les espaces de qualités G 
sont eux-mêmes catégorisés en "essences". Cela signifie essentiellement qu'il existe : 
(i) une décomposition de G en domaines (catégories) p1, ..., pk par un système de 
frontières ∑ (ce que l'on appelle une stratification), et  
(ii) des prototypes correspondant à des "valeurs centrales" dans ces domaines.42 
 L'introduction de telles catégorisations engendre en général des discontinuités 
qualitatives supplémentaires. En plus des discontinuités provenant de celles des sections 
si(w), il y a en effet les discontinuités provenant du fait que les valeurs si(w) changent 
de catégorie. Elles peuvent exister même si la section si est continue (figure 5). 
 

                                                
40 Cf. Thom [1980]. 
41 Rappelons qu'un ouvert est en effet un voisinage de chacun de ses points. 
42 Une façon simple de catégoriser un espace est d'introduire une dynamique. Les 
prototypes s'interprètent alors comme les attracteurs de cette dynamique, les catégories 
comme les bassins d'attraction et les frontières comme les séparatrices des bassins. Les 
modèles connexionnistes de mémoires associatives sont des implémentations de tels 
modèles dynamiques.  
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Figure 5. Quand la fibre d’une fibration est catégorisée (ici un "continuum" 

de niveaux de gris est categorisé en deux valeurs discrètes) une section 

continue devient localement constante et acquiert des singularités qualitatives. 

6. Schématisme morphologique et eidétique descriptive 

 La schématisation morphologique permet de mathématiser la description 
phénoménologique en faisant droit à toutes ses composantes eidétiques. 
1. La dépendance fonctionnelle entre positions spatiales et valeurs des qualités (ce 
que Husserl appelle des différences spécifiques ultimes) se trouve modélisée par une 
section particulière s : W → E d'une fibration particulière. 
2. Les discontinuités qualitatives sont modélisées par des discontinuités des 
sections. 
3. La loi d'essence correspond à une fibration particulière π : E → M ayant pour 
fibre un genre de qualités particulier G. Il s'agit d'un premier niveau de généralité : 
l'extension globale (espace ambiant) M et le genre de qualité G sont déterminés, mais 
aucun domaine W ni aucune section particulière ne sont privilégiés. Il s'agit donc d'une 
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loi de dépendance entre genres déterminés concrets (et non plus entre différences 
spécifiques ultimes). 
4. La loi synthétique a priori de dépendance "qualité → extension" correspond à la 
structure mathématique générale de fibration. Elle porte sur des genres abstraits (des 
essences : espace et qualité). 
5. "L'axiomatisation analytique" de la loi de dépendance dans le cadre de 
l'ontologie formelle correspond enfin à l'axiomatique (cette fois au sens fort du terme) 
de la structure de fibration, c.a.d. à la catégorie mathématique de fibration. 

7.  Le problème de l'abstraction des qualités 

 Nous pouvons confirmer la pertinence phénoménologique de cette 
schématisation en montrant comment elle permet de résoudre un problème difficile 
magistralement décrit par Husserl dans Ding und Raum, celui de l'abstraction des 
qualités à partir des recouvrements pré-empiriques. 
 A un premier niveau (naïf), en ce qui concerne les couleurs "simples" (c.à.d. 
constantes, uniformes) comme "rouge", on pourrait considérer que "le rouge" est 
l'élément commun aux choses rouges. Mais ce point de vue traditionnel naïvement 
extensionnel n'est pas satisfaisant. D'abord il présuppose l'axiome (nominaliste) que les 
choses individuées sont des données premières, ce qui n'est pas du tout le cas puisque la 
constitution de la chose est au contraire un processus noético-noématique extrêmement 
complexe. Ensuite il ne tient pas compte du fait qu'en général, dans un recouvrement, la 
qualité varie. D'où la question:  

"l'emploi général du concept de qualité n'est-il pas rendu possible en 
réalité par une formation de concept idéalisante" ?43 

 La réponse de Husserl à cette difficulté est assez subtile. Elle passe d’abord par 
le concept de localisation des recouvrements à des "petites parties de surface". On 
décompose l'extension en domaines où la qualité recouvrante peut être considérée 
comme "simple" (i.e. de valeur constante).  

                                                
43 Husserl DR, p. 420/363. 
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"Toute coloration qui n'est pas l'extension d'une qualité simple est 
donc décomposée par un partage spatial en colorations partielles de 
qualités simples différentes".44  

Mais si la coloration varie beaucoup alors la décomposition en petits domaines doit être 
poussée à la limite, et l'on conclut que  

"la qualité simple devient ainsi le plein d'un point spatial (la limite du 
rapetissement d'un fragment de surface clos)".45 

8.  Les qualités simples comme germes de sections 

 Nous verrons plus bas au § V.2 que pour Husserl la question se pose (à juste 
titre) de savoir si les "points" de l'ordre spatial pré-phénoménal sont des points 
mathématiquement idéaux ou des points définis par un certain grain de résolution, une 
certaine échelle. Admettons pour l'instant qu'on puisse les traiter comme des points qui 
sont des limites de domaines de plus en plus petits. On ne peut alors qu'admirer l'acuité 
"géométrique" de Husserl qui a anticipé sur certaines idées fondamentales associées au 
concept de fibration. 
 Le problème est le suivant. Si nous supposons connue la fibre G de la fibration 
π : E → M, et si nous considérons une section s∈Γπ(U) au-dessus de U, alors nous 

pouvons considérer sa valeur s(w) en chaque point w de U. On peut en particulier, pour 
chaque élément p de G — i.e. pour chaque "qualité simple" — considérer la section 
constante sp définie par sp(w) = p pour tout w∈U. Le problème est que la connaissance 
de G présuppose précisément l'abstraction des qualités par idéalisation. Or, si on la 
considère comme acquise, on confond le constituant et le constitué, ce qui est l’erreur 
anti-phénoménologique par excellence. 
 Supposons donc que nous ne disposions pas d’emblée d'une telle abstraction 
idéalisante mais seulement des recouvrements — i.e. des sections s∈Γπ(U) — 

considérés comme des données primitives non déjà modélisées par des fonctions. 

                                                
44 Husserl DR, p. 420/363) 
45 Husserl DR, p. 420/363) 
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Comment reconstituer à partir de cette seule donnée la fibre G i.e. le genre de qualités 
considéré ? 
 La première idée est encore celle de localisation, c'est-à-dire de restriction d'une 
section définie sur un ouvert U à un sous-ouvert V de U. Il y a évidemment transitivité 
des restrictions. On trouve cette idée explicitement chez Husserl. Après avoir expliqué 
que c'est la continuité spatiale qui confère l'unité aux déterminités qualitatives (cf. plus 
haut §3), il s'interroge plus profondément :  

"Pourtant tout cela ne suffit pas encore, il se cache quelque chose là-
derrière".46  

Et il pousse d'un cran la description.  

"La couleur [pré-empirique] recouvre l'étendue [pré-empirique], se 
forme, s'ordonne dans l'étendue. A chaque fragment de l'étendue 
correspond un fragment de la coloration, et à chaque fragment du 
fragment à nouveau. Et toutes les colorations partielles sont ordonnées 
dans l'unité de la coloration globale, dont la forme d'ordre est 
précisément l'étendue globale".47  

Et en ce qui concerne le cas des recouvrements "non uniformes", Husserl ajoute  

"il n'est sans doute comparable que par réduction à de petites parties 
partielles".48 

 Par localisation et restriction on peut donc passer du global au local. Mais 
réciproquement, on peut repasser du local au global en recollant les restrictions locales. 
Comment définir à partir de là les éléments de la fibre G, i.e. les différentes valeurs 
possibles (les espèces ultimes) du genre de qualité considéré. L'idée est de localiser au 
maximum jusqu'à la limite, i.e. jusqu'à ce que le domaine devienne "ponctuel". C'est 
l'idée de définir une "qualité simple" comme "le plein d'un point spatial". 

                                                
46 Husserl DR, p. 400/346. 
47 Husserl DR, pp. 400-401/346. 
48 Husserl DR, p. 401/346. 
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 Techniquement, si s∈Γπ(U) est une section de π sur U, pour définir sa valeur en 
w∈U uniquement en termes de sections, on considère les sous-ouverts V de U contenant 
w. Ils forment une structure ensembliste appelée un filtre et l’on montre qu'il est 
possible de prendre la limite des restrictions de s relativement à ce filtre. On obtient 
ainsi ce que l'on appelle le germe de la section s en w. Le germe est en quelque sorte la 
localisation de s à un voisinage "infinitésimal" de w, c.à.d. à un point "remplissable". 
Cela correspond parfaitement à la description husserlienne. 

IV. MODELES PHYSICO-MATHEMATIQUES DE LA TROISIEME RECHERCHE 

LOGIQUE 

 Venons-en maintenant à la possibilité de modéliser de façon physico-
mathématique (donc naturaliste) cette schématisation géométrique de la description 
eidétique. Voici deux exemples. Ils consistent à traiter les noèses de Verschmelzung et 
de Sonderung comme des processus effectifs de traitement opérant sur des data 
hylétiques assimilés à des signaux (en général très bruités). Ce sont donc des exemples 
de synthèses noétiques naturalisées ayant pour corrélats des apparences noématiques 
(morphologiques). 

1.  Le modèle de Mumford-Shah 

 Le premier modèle est dû à l’éminent géomètre David Mumford (Médaille 
Fields 1974) qui, depuis quelques années, se consacre à la vision computationnelle et 
aux neurosciences. Dans un article de synthèse "Bayesian rationale for the variational 
formulation",49 Mumford explique que  

"one of the primary goals of low-level vision is to segment the domain 
W of an image I into the parts Wi on which distinct surface patches, 
belonging to distinct objects in the scene, are visible"  

et que l’approche mathématique de base à ce problème de segmentation consiste à 
utiliser les différentes sources d’information de bas niveau  

                                                
49 Mumford [1994]. 
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"for splitting and merging different parts of the domain W"  

de façon optimale. Il propose alors une approche variationnelle qui consiste à minimiser 
une fonctionnelle "énergie" E(u, K) où K est une segmentation de W partitionnant W en 
domaines ouverts Wi (les composantes connexes de W–K) et u une approximation de I 
qui est régulière sur les Wi tout en pouvant présenter des discontinuités le long de K. 
 Ces modèles variationnels peuvent être interprétés comme des modèles 
probabilistes à partir de l’équivalence E(u, K) = –Log(p(u, K)), p étant une probabilité 
définie sur l’espace des segmentations (u, K) possibles. 
 Dans ces modèles bayesiens, il existe une partie a priori (le prior model) et une 
partie concernant les données (le data model). On constate alors que le prior model 
consiste a prendre comme a priori la description phénoménologique en termes de 
Verschmelzung / Sonderung.50 Cela signifie que l’on veut approximer I par une fonction 
u C∞ par morceaux sur (W, K) en imposant a priori que u varie le moins possible dans 
les zones homogènes Wi et que le bord K ne soit pas trop compliqué et irrégulier. 
L’approximante u est une interprétation (morphologique et de bas niveau, non encore 
cognitive) de I, la meilleure interprétation contrainte par l’a priori synthétique du 
"merging and splitting". 
 On obtient ainsi le modèle dit de Mumford-Shah (1989).51 

E(u,K ) =  !W – K
 ||"u  ||2 dx  +  !W (u – I)2dx  +  !K d#  

On peut le rendre multi-échelle en introduisant différents poids pour les différents 
termes. 
 La minimisation de E est un compromis entre: 
(i) l’homogénéité des composantes connexes de W–K: si u = constante alors ∇u = 0 
et ∫

W-K
 |∇u|2 dx = 0; la minimisation du premier terme force donc u à être la plus 

constante possible sur les domaines Wi. 

                                                
50 Evidemment Mumford ne fait aucune référence à Husserl, mais les problèmes 
phénoménologiques transcendent la lettre du texte husserlien. 
51 Mumford, Shah [1989]. 
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(ii) l’approximation de I par u: si u = I alors ∫
W
 (u–I)2 dx = 0; la minimisation du 

deuxième terme force donc u à rester proche de I; 
(iii) la parsimonie et la régularité des bords: ils sont mesurés par la longueur globale 
L de K, L = ∫

K
 dσ; la minimisation du troisième terme force donc les bords à être peu 

nombreux et le plus réguliers possible. 
 Un tel algorithme variationnel optimise la façon dont on peut fusionner des 
pixels voisins en domaines homogènes séparés par des discontinuités qualitatives. Il 
fournit donc une approche variationnelle de la complémentarité Verschmelzung / 
Sonderung. Il est très difficile à résoudre car les trois termes sont en compétition et 
portent sur des entités de dimensions différentes. De nombreux travaux lui sont 
actuellement consacrés.52 Il aurait sans doute enchanté Husserl qui avait consacré sa 
thèse de mathématiques (soutenue sous la direction de Weierstrass) au calcul des 
variations. 

2. Analyse multi-échelle et équations de diffusion anisotropes 

 Le modèle de Mumford-Shah est variationel et global. On peut construire 
d’autres modèles de la complémentarité Verschmelzung / Sonderung qui sont plus 
locaux et fondés sur des équations aux dérivées partielles (EDP) anisotropes et non 
linéaires de diffusion.  
 On commence par interpréter la Verschmelzung comme un processus de 
régularisation, de lissage du signal. La technique de base est celle du filtrage. Elle 
consiste à opérer de façon tout à fait classique une convolution du signal par des 
gaussiennes. Les différentes largeurs des gaussiennes correspondent à des échelles 
différentes. Un tel processus de traitement est plus plausible neurophysiologiquement 
car on peut l’implémenter dans des champs de cellules dont le profil récepteur est en 
forme de gaussienne. La gaussienne étant le noyau de l’équation de la chaleur, on peut 

                                                
52 David Mumford l'a résolu lui-même dans le cas où l'on impose aux approximantes u 
d'être constantes sur les Wi. Pour une synthèse, cf. Morel, Solimini [1995]. Tout 
récemment (2000), Alexis Bonnet et Guy David ont presque résolu la conjecture 
générale. 
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considérer que, comme processus de traitement, la Verschmelzung consiste à appliquer 
aux data hylétiques une équation de diffusion dans un espace-échelle.53 
 Le problème est alors que cette équation est non morphologique. Elle ne dit rien 
de la segmentation, de la Sonderung. Pour ce faire, il faut inhiber la diffusion le long 
des bords et même renforcer les bords. Cela est possible en faisant intervenir des non-
linéarités. Une solution radicale (analysée par Jean-Michel Morel et Pierre-Louis Lions) 
est d’interdire la diffusion transversalement aux lignes de niveau de l’image I.54 
 En fait ces travaux remarquables naturalisent non seulement la description 
morphologique de la troisième Recherche Logique mais beaucoup d’autres analyses 
"gestaltistes" de Husserl (que nous avons déjà évoquées) portant sur des actes 
complexes d’ordre supérieur faisant émerger de nouveaux contenus représentationnels 
et possédant des moments figuraux, des Gestaltqualitäten et des moments d’unité, de 
collectivisation, de colligation, de totalité. 
 On voit également très bien sur cet exemple ce que peut signifier une 
naturalisation de la phénoménologie. La description eidétique formule des a priori 
synthétiques de la perception: ceux de la loi de fondation "qualité → extension", de la 
saillance phénoménale et de la complémentarité Verschmelzung / Sonderung. Ces a 
priori deviennent des règles contraignant les théories perceptives. Ils changent de statut 
et passent d’un statut descriptif à un statut explicatif lorsque des algorithmes 
mathématiques effectivement implémentables deviennent à même de réengendrer à 
partir d'eux les phénomènes (i.e. en l’occurrence des segmentations particulières). Ces 
modèles physico-mathématiques sont des modèles naturalistes de synthèses noètiques 
interprétant des data hylétiques et engendrant des structures noématiques corrélatives. 

                                                
53 Il faut insister sur le fait qu’il s’agit d’une diffusion relativement à l’échelle et non 
pas relativement au temps. 
54 Pour des précisions, cf. Alvarez, Lions, Morel [1992] et Petitot [1994e]. 
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V.  GEOMETRIE ET VISION DANS DING UND RAUM 

1.  L'ordre spatial 2D du champ visuel 

 Venons-en maintenant à notre second exemple. Il concerne la façon dont Husserl 
décrit l'ordre spatial bidimensionnel du champ visuel oculomoteur ainsi que son 
contrôle kinesthésique. 

1.1.  Le caractère basique du champ 

 Husserl consacre des analyses extrêmement précises au champ visuel M comme 
étendue pré-empirique munie d'un ordre spatial. Ce champ est basique car tous les 
contenus présentant des esquisses de choses en sont des fragments. Quatre questions 
doivent être résolues à son propos : 
(i) sa structure; 
(ii) son contrôle kinesthésique; 
(iii) la constitution phénoménologique à partir de lui de l'espace global qui est "co-
perçu" dans toute perception (origine phénoménologique de l'esthétique transcendantale 
kantienne); 
(iv) la constitution de "l'étonnante position séparée du Je" corrélatif du monde 
environnant, de ce Je et de ce corps propre qui permettent la conversion de vécus purs 
en vécus psychiques "internes" (analogue phénoménologique du problème de 
"l'embodiment" et de l'implémentation des processus cognitifs). 

1.2.  La finitude du champ et l'espace comme variété (Mannigfaltigkeit) 

 Le champ visuel M est bidimensionnel et d'extension finie. Cela implique deux 
conséquences cruciales. 
(i) D'abord l'impossibilité de principe d'une présentation adéquate et complète d'une 
chose tridimensionnelle (c’est, nous l’avons vu, l’origine de l'intentionalité perceptive).  
(ii) Ensuite la nécessité synthétique a priori d'un recollement des différents 
remplissements du champ, ces recollements constituant un espace global dans lequel 
chaque perception constitue, comme flux de vécus et d'esquisses, un chemin temporel. 
 Le champ est par ailleurs structuré par l'ordre fixe des positions qu’il détermine.  



 

Chapitre 11 

32 

"L'espace visuel est l'idée d'une multiplicité bi-dimensionnelle qui 
consiste, dans une certaine mesure, en de purs points fixés".55 

La position dans le champ est donc une détermination fondamentale de tout élément de 
sensation. Elle lui confère "sa particularité qualitative" et le transforme en ce que Lotze 
appelait un "signe local" (p. 364/313). On dirait maintenant que cet ordre est fixe parce 
qu'il est câblé dans le hardware neuronal et impose une rétinotopie aux processus de 
traitement primaires. 
 Mais les positions sont toutes équivalentes et peuvent s'échanger continûment. 
Leur ordre de connexion fait donc que  

"le champ visuel est une multiplicité bi-dimensionnelle, congruente 
avec elle-même, continue, simplement homogène, finie, et s'entend, 
délimitée".56 

 Husserl dégage ainsi parfaitement les propriétés caractéristiques faisant du 
champ une variété différentiable 2D, au sens moderne du terme, munie de son groupe 
d’automorphismes. 
(i) C'est une variété riemannienne métriquement bornée. La finitude est une 
propriété de compacité.  
(ii) Quant à la délimitation elle pose un problème car la résolution au bord du champ 
est faible et le bord n'est donc défini qu'à une échelle grossière. En fait le champ est une 
variété 2D multi-échelle.57 
(iii) C'est un espace homogène possédant un groupe d'automorphismes transitifs (i.e. 
pouvant échanger 2 points quelconques).  

1.3.  Dimensionalité et stratification 

 On sait qu'il est très difficile de définir correctement le concept de 
dimensionalité d'un espace. Les définitions mathématiques standard (par exemple celle 

                                                
55 Husserl DR, p. 365/313. 
56 Husserl DR, p. 202/165. 
57 Pour le concept de géométrie multi-échelle, cf. Koenderink [1984], Florack [1993], 
Petitot [1994d], Hamy [1997]. 
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du cardinal d'une base d'un espace vectoriel) ne sont pas phénoménologiques dans la 
mesure où elles sont abstraites et idéales et ne sont pas données dans l'évidence intuitive 
de l'expérience. Phénoménologiquement, seuls sont donnés des fragments de 
recouvrement qualité → extension. De même que pour définir purement 
phénoménologiquement une qualité "simple" Husserl avait dû avoir recours à l'itération 
de l'opération "fragmentation" et à un passage à la limite jusqu'à des fragments 
"ponctuels" (cf. au §III.5 le concept de germe de section), de même, pour définir 
purement phénoménologiquement la dimension à partir de la primitive de segmentation, 
il a recours à une autre intuition géométrique remarquable, formalisée depuis par 
Hassler Whitney et René Thom, celle de stratification. 

"La bidimensionalité signifie que chaque fragment du champ est 
délimité par des limites dépendantes, qui sont elles-mêmes à leur tour 
des multiplicités continues, donc à nouveau fragmentables […]. Mais 
les limites ne sont maintenant pas fragmentables, elles sont de simples 
éléments de l'étendue, des 'points'".58 

 Considérons un domaine D de M (un ouvert connexe et simplement connexe 
égal à l’intérieur de sa fermeture). Comme fragment de M, D a la même dimension que 
M (que l'on a à déterminer). Il est muni d'un bord B = ∂D. Husserl fait implicitement des 
hypothèses de régularité sur les bords. Il suppose qu’ils sont eux aussi des "multiplicités 
continues", c'est-à-dire en fait des sous-variétés différentiables par morceaux. La 
première intuition fondamentale est que le bord d'une variété de dimension n est de 
dimension n–1. La seconde intuition fondamentale est que l'on peut itérer l'opération 
bord ∂ et considérer ∂kD pour k = 1, 2, ... . La troisième intuition fondamentale est que 
les points sont "infragmentables" et donc de dimension 0. 
 Cela permet de définir phénoménologiquement la dimension. On considère tous 
les domaines possibles D ⊂ M et l'on compte le nombre minimal k d'opérations "prendre 
le bord" qui sont nécessaires pour être sûr d’arriver à des points. k est la dimension 
"phénoménologique" de M.  

                                                
58 Husserl DR, p. 202/166. 
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2.  Le concept de champ multi-échelle 

 Une autre intuition remarquable de Husserl est celle du caractère multi-échelle 
du champ. Il se manifeste de deux façons. 

2.1.  Atomes visuels et invariance d'échelle 

 D'abord, à propos du concept de fragmentation Husserl s'interroge sur la 
pertinence phénoménologique du concept de "point". La question est de savoir ce que 
sont les "atomes visuels" et  

"si la fragmentation de fait, qui conduit à des minima visibilia, donne 
sous cette forme des éléments essentiellement derniers, si par 
conséquent des points et des atomes visuels sont une seule et même 
chose".59  

Husserl va assez loin dans cette intuition puisqu'on trouve même chez lui l'idée de 
l'autosimilitude et de l'invariance d'échelle du continuum pré-phénoménal. En effet, il 
souligne  

"l'essentielle ressemblance à soi-même du champ visuel, en grand et 
en petit".60 

et explique que  

"c'est manifestement cette ressemblance immanente qui, en tant que 
similitude générique évidente, justifie la transposition des rapports 
eidétiques découverts, pour ainsi dire, dans l'univers macroscopique, 
aux "atomes" microscopiques situés au-delà de la divisibilité".61 

 Il introduit donc l'idée que, en ce qui concerne les "atomes visuels", il peut y 
avoir une échelle de base; ce que l'on retrouve dans les théories modernes avec le 

                                                
59 Husserl DR, p. 202/166. 
60 Husserl DR, p. 202/166. 
61 Husserl DR, pp. 202-203/166. 
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concept de grain ou de résolution (par exemple les champs récepteurs des cellules 
ganglionnaires de la rétine). Mais par ailleurs, il introduit aussi l'idée (très largement 
confirmée par les profonds travaux contemporains sur la géométrie multi-échelle) que la 
géométrie classique est une idéalisation consistant à transposer à une échelle infiniment 
petite la structure eidétique dégagée aux échelles d'observation. 

2.2.  Changements d'échelle et intentionalité 

 Husserl introduit également le concept d'échelle lorsqu'il analyse le fait que le 
champ n'est pas véritablement invariant par translation dans la mesure où les images 
situées à la périphérie du champ sont "moins différenciées" que celles situées au centre. 
La résolution est faible à la périphérie et forte au centre (zone fovéale). Les images 
périphériques ont une "différentiabilité interne" plus "pauvre" et par conséquent  

"de moins en moins de parties séparées pourront se dégager".62  

Au contraire les images centrales ont une différentiation interne plus "riche". 
 Dans les techniques contemporaines de traitement d'image et dans la 
neurophysiologie de la vision, cette problématique est celle du filtrage. Elle consiste en 
grande partie à "lisser" le signal optique en opérant une convolution par des filtres, par 
exemple gaussiens. Si I0 est le signal initial donnant l'image brute (la donnée 
sensorielle, la "hylé"), et si on le lisse à l'échelle s, on obtient une image Is. Si s' > s, Is' 
est plus "pauvre", et Is est plus "riche". On passe de Is à Is' par convolution (ce qui est 
facile) et, inversement, de Is' à Is par déconvolution (ce qui est beaucoup plus difficile). 
 On trouve explicitement cette idée chez Husserl. La focalisation — liée pour lui 
à l'attention et à l'intérêt — permet de passer de façon continue du plus pauvre au plus 
riche. Nous verrons plus bas (§ 3.9) que Husserl pense les identifications entre les 
parties du champ visuel qui se correspondent lorsque ce dernier varie en fonction de son 
contrôle kinesthésique en termes de "rayons intentionnels" qui "traversent" les images et 
leurs contenus présentationnels. La description qu'il donne des processus de 
changement d'échelle est tout à fait remarquable. Lorsque l'on passe à une échelle plus 
fine du champ il y a un enrichissement de ce qui s'y trouve présenté. Cet enrichissement 

                                                
62 Husserl DR, p. 232/193. 
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est une "ex-plication", c'est-à-dire une augmentation de différenciation. Quand l'image 
"pauvre" se différencie dans l'image "riche",  

"chaque rayon intentionnel se partage donc sur le mode de 
l'explication".  

"Il se partage conformément à ces différences internes, et ainsi se 
développe (explizierend)".63  

Cette "ex-plication" atteint un maximum dans la région centrale d'échelle la plus fine où 
les intentions maximalement explicitées "n'admettent plus d'ex-plication 
supplémentaire". 
 Réciproquement lorsque l'on passe de l'image "riche" à l'image "pauvre", elle se 
dé-différencie. Mais elle contient toujours "autant" d'intentionalité 

"seulement sous une autre forme, sous la forme de l'implication".64  

Autrement dit, la capacité présentatrice d'exposition sera plus faible. Il n’y aura plus ex-
plication mais im-plication de l'intentionalité. 
 Husserl introduit à ce propos une nouvelle idée remarquable, à savoir qu'il existe 
par rétention une sorte de "mémoire" de l'image "riche" dans l'image "pauvre". Ce qui 
est distinctement appréhendé par focalisation attentionnelle  

"se trouve intentionnellement maintenu et sert à l'enrichissement de 
l'implication".65  

C'est parce que l'appréhension porte en soi la possibilité de s'enrichir et de s'expliciter 
qu'elle est nécessairement intentionnelle. L'intention "riche" rémanente "imprègne"  

"l'image plus pauvre et la série d'images plus pauvres en laquelle 
s'écoule le mouvement d'images".66  

                                                
63 Husserl DR, p. 232/193) 
64 Husserl DR, p. 232/193. 
65 Husserl DR, p. 393/340. 
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La conséquence en est que  

"le détail différencié signifie pour ainsi dire maintenant plus qu'il 
n'expose".67  

L'exposition n'est plus pleinement explicite, mais en partie implicite et c'est un tel 
"supplément" qui la transforme en signification. Nous rencontrons ici un aspect de cette 
propriété caractéristique de l'intentionalité qu'une perception ne se réduit jamais à une 
présentation exposante unique mais en fait à la co-donation d'un nexus infini 
d'expositions systématiquement connectées. Non seulement il y a pour les objets 
transcendants co-donation d'une infinité continue d'esquisses, mais même pour une 
seule esquisse il y a un continuum d'échelle de présentation pour ce qu'elle explicite. Le 
fait que dans une image donnée se trouve en fait co-données une infinité d'autres images 
implique une structure de renvoi de la présentation. Celle-ci est plus riche que 
l'exposition au sens propre. Elle contient des dimensions potentielles rétentionnelles et 
protentionnelles auxquelles elle renvoie de façon non plus immédiatement intuitive mais 
médiatement symbolique. 
 En ce sens il y a toujours une dimension de "signification" dans l'intentionalité 
perceptive, chaque présentation actualisée pointant comme un signe — comme un 
indice peircien — vers une infinité potentielle d'autres présentations actualisables. On 
voit encore une fois à quel point la signification intentionnelle n'a rien à voir chez 
Husserl avec le sens comme expérience existentielle et à quel point les interprétations 
de ce type peuvent rendre ses descriptions incompréhensibles. 

3.  Le rôle constitutif des kinesthèses 

3.1.  Primat du continu et synthèse cinétique 

 Le problème du contrôle kinesthésique de la perception fait partie de  

                                                                                                                                          
66 Husserl DR, p. 234/194. 
67 Husserl DR, p. 234/195. 
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"la grande tâche (...) de pénétrer le plus profondément possible dans la 
"création" phénoménologique tridimensionnelle, ou, si l'on veut, dans 
la constitution phénoménologique du corps identique de la chose par 
la multiplicité de ses apparitions".68  

Selon Husserl, ce serait une "monstrueuse présomption" que de croire qu'il existe des 
réponses simples à ces problèmes, car "sans exagération" 

"[ils] sont au nombre des plus difficiles dans le domaine de la 
connaissance humaine".69 

 "L'identité effective de l'objet qui apparaît" ne peut pas se concevoir, nous 
l’avons vu, à partir de présentations isolées. Comme "identité de sens" reliant entre elle 
les différentes perceptions esquissant une même chose, elle est une identité logique. 
Mais en tant que telle, elle présuppose la possibilité de passer de façon continue d'une 
esquisse à une autre.  

"Ce n'est que lorsque, dans l'unité de l'expérience, le passage continu 
d'une perception à l'autre est garanti, que nous pouvons parler de 
l'évidence selon laquelle l'identité est donnée".70 

Autrement dit, l’identité logique est subordonnée à la variation continue et c'est même 
là, selon Husserl, l'origine du synthétique a priori. La synthèse logique de l'identité 
présuppose la synthèse continue qui, seule, relève de l'intuition donatrice originaire. 
Mais comme cette dernière est toujours temporelle, elle est en fait une synthèse 
cinétique, celle d'enchaînements phénoménologiquement réglés correspondant à trois 
classes de mouvements: les mouvements oculaires, les mouvements du corps, les 
mouvements des objets. 

                                                
68 Husserl DR, p. 189/154. 
69 Husserl DR, p. 191/156. 
70 Husserl DR, p. 190/155. 
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3.2.  Les sensations kinesthésiques 

 Mais là encore, pour établir le partage entre ces trois types de mouvements, il ne 
faut pas confondre le constituant et le constitué et, comme le fait spontanément l'attitude 
naturelle, considérer le  mouvement des objets externes comme premier. En effet, il est 
le produit d'une constitution. Dans une description eidétique correcte, la source 
phénoménologique de tout mouvement se trouve au contraire dans les sensations 
kinesthésiques et la proprioception musculaire. Comme chez Poincaré, on trouve chez 
Husserl l'idée force que la constitution de l'espace perçu est impossible sans une 
intégration des images visuelles et des actions musculaires du corps propre. 
 Husserl part du fait que  

"le moment extensionnel de la sensation visuelle (...) ne suffit (...) pas 
à rendre possible la constitution de la spatialité".71 

Il faut en plus les sensations kinesthésiques. Celles-ci ont un statut très particulier. En 
effet, elles appartiennent à l'appréhension animatrice (la morphé intentionnelle) des 
synthèses noétiques sans pour autant posséder en tant que telles de fonction 
présentatrice: elles rendent possible la présentation des objets externes mais sans être 
elles-mêmes présentatrices. En fait nous allons voir qu’elles agissent comme des 
contrôles sur les champs sensoriels. 
 Par ailleurs, en plus de leur fonction "physico-objectivante", les sensations 
kinesthésiques ont aussi une fonction "d'objectivation subjectivante" qui consiste à faire 
apparaître le corps propre comme un corps sentant proprioceptif introjectant les 
sensations et les apparitions comme des événements subjectifs (problématique de 
"l'embodiment").72 
 Dans cette section nous ne traiterons que de la théorie des kinesthèses dans Ding 
und Raum. Dans ses réflexions ultérieures Husserl a considérablement approfondi le 
concept de kinesthèse et, en relation avec ses théories du Leibkörper, de la synthèse 
passive et de l'intersubjectivité, l'a transformé en concept intentionnel. Sur ce point, cf. 
les travaux de référence de Jean-Luc Petit. 

                                                
71 Husserl DR, p. 196/160. 
72 Cf. l’Essai introductif de ce volume. 
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3.3.  L'espace de contrôle kinesthésique et ses chemins 

 L'espace K des contrôles kinesthésiques est multidimensionnel et hiérarchisé. Il 
correspond aux degrés de liberté des mouvements oculaires, des mouvements de la tête 
et des mouvements du corps. Ces contrôles n'assurent leur fonction "physico-
objectivante" qu'à travers la synthèse cinétique. C'est dire qu'ils n'opèrent qu'à travers 
des chemins temporels kt dans K. Les sensations kinesthésiques  

"n'édifient d'unités continues que sous la forme de chemins,73 où une 
multiplicité linéaire, extraite de la multiplicité globale des sensations 
kinesthésiques, se superpose, à la manière d'un continuum 
remplissant, à l'unité continue du chemin temporel pré-empirique".74  

En jargon phénoménologique, cela signifie simplement qu'une ligne γ dans K 
("multiplicité linéaire, extraite de la multiplicité globale des sensations kinesthésiques") 
est paramétrée temporellement ("se superpose, à la manière d'un continuum remplissant, 
à l'unité continue du chemin temporel pré-empirique") et devient donc un chemin kt.  

3.4.  Le contrôle kinesthésique comme réponse phénoménologique à la relativité du 
mouvement 

 Il y a évidemment équivalence entre une situation où l'œil se meut et où le 
champ d'objets est au repos et la situation réciproque où l'œil est au repos et où le 
champ d'objets se meut. Cette équivalence évidente, qui n'est rien d'autre que le principe 
de relativité du mouvement, n'est toutefois pas du tout triviale phénoménologiquement 
si, encore une fois, on s'interdit de confondre le constituant et le constitué. La relativité 
présuppose l'espace constitué. Au niveau constituant pré-empirique, il faut donc 
disposer d'une autre instance permettant de distinguer les deux situations équivalentes. 
Et c'est là que les chemins du contrôle kinesthésique interviennent de façon décisive.  

                                                
73 Nous préférons traduire ici "Verlauf" par le terme géométrique de "chemin" plutôt 
que par le terme psychologique de "décours" utilisé, d'ailleurs à juste titre, par le 
traducteur.  
74 Husserl DR, p. 207/170. 
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 L’analyse de Husserl est très proche de celle de Poincaré qui a également 
beaucoup insisté sur le fait que les localisations spatiales étaient constitutivement liées 
aux mouvements musculaires. 

3.5.  Le contrôle kinesthésique n'est pas directement un lien associatif 

 Husserl commence par étudier la situation la plus simple où, le corps propre 
étant fixe et les objets en repos, le contrôle se réduit à la correspondance k↔i entre la 
sensation kinesthésique purement oculaire k et l'image visuelle i. Si l'on considère une 
série temporelle t1, ..., tn on aura alors une série de correspondances k1↔i1, ..., kn↔in et 
si l'on considère un flux temporel, on aura une correspondance continue kt↔it. 
 Husserl analyse alors la nature de la relation de dépendance réciproque k↔i et 
montre qu'elle n'est pas de nature associative (au sens d'association par renforcement). 
Un contrôle k ne détermine évidemment aucune image particulière i. N'importe quel 
contrôle k peut être lié à n'importe quelle image i. Il n'y a donc pas d'association, de 
"motivation empirique", entre k et i. Quelle est alors la nature du lien ? 

3.6.  Le contrôle kinesthésique comme opérateur sur les chemins 

 L'idée de Husserl est la suivante. Considérons une liaison initiale k'×i' et une 
autre image i". A un chemin visuel it allant de i' à i" correspond un chemin 
kinesthésique kt allant de k' à un autre contrôle k" qui établira une nouvelle liaison 
(finale) k"↔i". Autrement dit,  

"avec la représentation d'un mouvement d'image i'↔i", j'ai tout de 
suite la représentation d'un écoulement kinesthésique k'↔k", comme 
d'un écoulement lui appartenant".75  

En termes modernes, cette situation peut s'expliciter de la façon suivante. Introduisons 
"l'espace" I des images visuelles. C'est idéalement (i.e.si l’on ne tient pas compte de la 
pixélisation des images) un espace fonctionnel de dimension infinie. K contrôle I au 
sens où les chemins dans K opèrent sur les chemins dans I. Plus précisément, soit une 
liaison initiale k×i et un chemin kt d'origine k dans K (un mouvement oculaire). Alors kt 

                                                
75 Husserl DR, p. 217/179. 
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détermine un mouvement dans I (un mouvement d'images) it et, qui plus est, avec le 
même paramétrage temporel. Cette corrélation est suffisamment forte pour que le 
système visuel puisse résoudre le problème inverse, à savoir reconstituter un chemin kt à 
partir de la donnée du chemin it. 
 Mais cette clarification n'est pas suffisante. Les changements it sont des 
variations du remplissement (contingent) du champ M. Or il faut arriver à comprendre la 
nature du lien entre K et M en tant que tels. Il y a une "association fixe", non pas entre 
tel k∈K et tel i∈I mais entre M et K, "entre l'entière extension de lieux" et "k en 
général".  

"Comment comprendre et décrire avec plus d'exactitude la situation 
phénoménologique".76  

constituée d'un côté par l'association fixe M↔K et d'un autre côté par les corrélations 
non associatives kt↔it ? 

3.7.  Le contrôle kinesthésique comme opérateur de recollement 

 Husserl traite l'exemple élémentaire d’un carré a, b, c, d. On peut formaliser sa 
description de la façon suivante. Pour simplifier, traitons le champ visuel M comme un 
simple domaine D (disons un disque). Fixer des yeux un point a signifie alors que D est 
centré sur a. C'est la problématique classique du "spot attentionnel". On suppose pour 
simplifier que le carré est suffisamment petit par rapport à D (si tel n'est pas le cas, il 
suffit de considérer suffisamment de points intermédiaires) (figure 6). 
 

                                                
76 Husserl DR, p. 217/180. 
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Figure 6. Scanning d’un carré S de vertex a, b, c, d. A chaque position p 
correspond un exemplaire Dp du champ visuel D centré sur p (focalisation). 

Les Dp voisins se recouvrent. 

 
 A chaque position p = a, b, c, d correspond un exemplaire Dp du champ D. Et si 
la figure ia remplissant Da "renvoie" à la figure ib remplissant Db, c'est parce que Da et 
Db se recouvrent, autrement dit se recollent à travers leur intersection Uab = Da∩Db. 
Cela signifie qu'il existe un isomorphisme local de recollement : 

ϕab : Uab ⊂ Da → Uab ⊂ Db  
identifiant l’intersection Uab vue comme sous-domaine de Da avec Uab vue comme 
sous-domaine de Db. Cette idée de recollement est explicite chez Husserl puisqu'il 
affirme que 

"l'identification court de telle façon qu'elle n'amène pas le champ du 
stade-k et le champ du stade-k' à coïncidence [k et k' étant deux 
contrôles successifs], mais au décalage (Überschiebung), une partie 
seulement [étant] en coïncidence".77 

 Si l'on passe au continu, on aura une série temporelle de Dt avec des opérateurs 
de recollement ϕtt', si t et t' sont assez voisins. Cette série purement spatio-temporelle se 
trouve remplie par la série des images it. 

                                                
77 Husserl DR, p. 413/357. 
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 Dire que le "renvoi" des it est intentionnel, ou dire que des intentions 
"traversent" la série des it , c'est dire que l'intentionalité correspond à des opérateurs de 
recollement constitutifs de la synthèse cinétique et permet ainsi d’identifier des points 
autrement indistinguables. Cette interprétation sera confirmée plus bas (§ 3.9) lorsque 
nous verrons Husserl parler de "rayons intentionnels traversant les images" pour 
identifier les points correspondants d'images différentes. 
 Plus précisément, l'intentionalité correspond à la réalisation dans la conscience 
des opérateurs de recollement.78 Encore une fois, il ne faut pas se laisser prendre au 
piège de l'attitude naturelle et inverser le constituant et le constitué. Dans l'exemple 
traité, il existe un espace ambiant où se trouve globalement plongée la série continue 
des Dt et des it qui les remplissent. Mais en l'absence d'un tel espace ambiant global, il 
ne reste que les Dt et les opérateurs de recollement ϕtt'. C'est ainsi que l'on passe du 
local au global : en construisant des variétés différentiables à partir de cartes locales 
toutes identiques à D.79  Mais encore faut-il que ces opérateurs de recollement soient 
réalisés dans la conscience. C'est ici que le contrôle kinesthésique est crucial : les kt sont 
des protocoles de recollement. 
 On voit ainsi se distinguer trois niveaux : 
(i) celui des contrôles kinesthésiques kt qui sont des chemins dans K; 
(ii) celui des variétés différentiables obtenues par le recollement des Dt (tous 
identiques puisqu'il s'agit du champ visuel indexé par kt) conformément aux kt; c'est en 
elles que les "rayons intentionnels" "traversent" les images et produisent la conscience 
d'unité; 
(iii) celui des remplissements qualitatifs it des Dt : ils se recollent car les Dt se 
recollent. 

                                                
78 La conscience étant "pure" (non psychologique), cette réalisation n'est pas une 
implémentation matérielle. C'est une réalisation "fonctionnelle". 
79 Cette conception profonde des liens entre le local et le global correspond en 
géométrie différentielle moderne au passage de la théorie des variétés plongées (qui 
commence avec la théorie des surfaces de Gauss) à celle des variétés abstraites. Elle a 
été formalisée par Hermann Weyl (le disciple de Husserl) dans son célèbre ouvrage de 
1913 Die Idee der Riemannschen Fläche pour rendre compte de la théorie du 
prolongement analytique de Weierstrass (la maître de Husserl). 
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 C’est à travers les Dt que les kt contrôlent les it, i.e. que K contrôle I. Les 
chemins temporels de K opèrent sur I. Soit k0×i0 une liaison initiale et considérons un 
chemin kt dans K d'origine k0. Il opère comme protocole de recollement pour 
l'évolution Dt du champ visuel à partir de la position initiale D0. D0 est rempli par i0, Dt 
par it et les recollements des Dt permettent de recoller les it en une image plus globale 
"parcourue des yeux". La réalisation de ces recollements spatiaux des it, leur renvoi 
intentionnel présuppose également un recollement temporel, à la fois une "mémoire" 
immédiate et une anticipation, c'est-à-dire une rétention et une protention de it dans it’, 
pour t' assez voisin de t. 
 On pourrait pousser plus loin l'analyse. Ce n'est pas un hasard si Husserl utilise 
comme points privilégiés de fixation du regard les coins du carré. Ce sont des 
singularités du bord (points isolés de codimension 2) qui possèdent une saillance 
phénoménologique maximale. En fait, les travaux sur la vision ont montré que, de façon 
très générale, le regard balaye une image par saccades en sautant très rapidement (en 
quelques dizaines de ms avec une vitesse de plusieurs centaines de °/s) d'un point 
d'accrochage à un autre. La théorie du contrôle kinesthésique des saccades visuelles est 
fascinante. On la trouvera décrite par exemple dans l'ouvrage d'Alain Berthoz sur Le 
sens du mouvement.80 L'activation des muscles oculaires s'effectue de façon complexe à 
travers des cascades de désinhibitions de neurones qui, normalement, inhibent les 
mouvements. Elle met en jeu de nombreuses aires cérébrales comme le colliculus 
supérieur (régulant l'orientation du spot attentionnel et permettant la fixation du regard) 
ou le champ oculomoteur situé dans le cortex frontal. Bien qu'automatique et quasiment 
réflexe, le contrôle dépend en fait de tout un ensemble de décisions cognitives de haut 
niveau.81 

                                                
80 Berthoz [1997]. 
81 De tels exemples montrent que les neurosciences cognitives sont les véritables 
héritières de la phénoménologie (à condition évidemment d'intégrer une formalisation 
de l'eidétique). 
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3.8.  La catégorisation de l'espace des i-chemins par les k-chemins 

 Cette schématisation (que, comme nous l'avons indiqué plus haut à la note 36, 
Husserl aurait pu emprunter plus tard à Hermann Weyl) permet selon nous de clarifier 
l'un des paragraphes peut-être les plus difficiles de Ding und Raum, le §52, où Husserl 
tente d'expliciter au mieux la relation de contrôle K↔M (rappelons que M est le "vrai" 
champ visuel et D sa simplification comme disque). D'abord, nous l'avons vu, il ne 
saurait exister d'association k↔i entre une sensation kinesthésique particulière et une 
image particulière. Par ailleurs, dans la mesure où le champ pré-empirique M est un 
système fixe (rétinotopique) de lieux, il ne saurait non plus y avoir d'association k↔M. 
La multiplicité M  

"ne donne aucun point d'appui pour un rattachement [k↔i]. Car elle 
est précisément toujours là, toujours donnée avec un k quelconque et 
par là même avec tous les k et k-chemins possibles".82  

D'où la solution subtile proposée par Husserl :  

"le rattachement ne peut consister qu'en l'unité formelle des 
chemins".83 

Cela signifie que les chemins it de I se regroupent en classes d'équivalence que Husserl 
appelle des chemins types. Et c'est à chaque type de chemin que se trouve associé un 
chemin kinesthésique bien déterminé qui coïncide temporellement avec lui. Autrement 
dit, les tokens kt correspondent aux types des it. C'est de cette façon que le système des 
écoulements d'images it se trouve corrélé au système des écoulements kinesthésiques kt. 
Entre un chemin type général it et un chemin kinesthésique particulier kt il peut alors y 
avoir — et il y a de fait — une liaison associative, c'est-à-dire un véritable contrôle (une 
"motivation empirique"). C'est la "forme" — le type — des chemins dans I qui est 
associée aux chemins de K.  
 Husserl introduit donc l'idée remarquable que les chemins kt dans K 
catégorisent l'espace des chemins it dans I. Cela signifie exactement que les chemins kt 

                                                
82 Husserl DR, p. 221/183. 
83 Husserl DR, p. 221/183. 
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opèrent sur les chemins it : à partir d'une image initiale quelconque i0, kt définit — via 
le protocole de recollement des Dt — un chemin it et tous ces it sont des occurrences 
d'un même chemin type. 
 On trouve même chez Husserl l’idée que les flux d’images it sont en fait des 
trajectoires de champs de vecteurs dans l'espace fonctionnel des images I. En plus de la 
rétention dans chaque it des it' le précédant (pour t' < t assez voisin de t), il y a aussi une 
protention de it dans les it' successifs (pour t' > t toujours assez voisin de t), c.à.d une 
"déformation infinitésimale" de it. Husserl possède clairement l'intuition de vecteur 
tangent puisqu'il parle de multiples "directions linéaires de changement" et même de 
"différentiel" déterminant la direction de progression.  

3.9.  Intentionalité transversale et rayons intentionnels : de l'identification à l'identité 

 La chose (au repos) se constitue, nous l'avons vu, dans  

"un système idéal de séries continues possibles d'apparitions en 
coïncidence temporelle avec des séries kinesthésiques possibles, 
continues et motivantes".84  

Ces séries sont les trajectoires kt↔it et la chose est produite par l'unité de ce flux. 
L'unité repose sur "l’intentions-vers" (la protention le long de la trajectoire temporelle) 
et celle-ci n'est pas "délimitée" i.e. réduite à une seule phase momentanée.  

"En vertu de son essence, elle n'a pas son terme dans l'image 
déterminée (...). Elle la traverse et garde ce caractère d'élément 
transversal, de quelque façon que la continuité d'apparition actuelle 
puisse s'élargir".85  

 Mais quelle est la nature de cette intentionalité transversale ? Husserl l'explicite 
à partir du concept de "rayon intentionnel".  

                                                
84 Husserl DR, p. 228/190. 
85 Husserl DR, p. 229/190. 
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"Les rayons intentionnels qui traversent les images actuellement 
données (...) rattachent en une conscience d'unité des points 
correspondants des images qui se transforment continûment l'une en 
l'autre".86  

Ces rayons intentionnels sont donc bien conçus par Husserl comme des isomorphismes 
de recollement, i.e. comme des injections d'une partie de it dans it'. Il parle même à leur 
propos de "correspondance ‘mono-univoque’" (p. 238/198), ce que l’on appelle 
maintenant une injection (en fait il s’agit plutôt d’un plongement). La conscience 
d'identité se fonde sur ces opérations d'identification.  

"Les points qui se trouvent sur le même rayon intentionnel exposent 
par leurs contenus un seul et même point d'objet".87  

Husserl y insiste  

"une conscience posant l'unité traverse donc ici la continuité 
temporelle pré-empirique. Un flux de contenus, pris en enfilade par le 
rayon intentionnel, expose, phase par phase, le même point de 
chose".88  

 Nous montrons à la figure 7 comment une image globale I 89 d’extension globale 
W peut se constituter via le déplacement d’une sous-fenêtre D (un carré pour raisons de 
simplicité) dans W. La première image montre I dans W. La seconde montre comment D 
évolue à travers le remplissement (filling-in) de trois exemplaires de D. Elle montre 

                                                
86 Husserl DR, p. 230/191. 
87 Husserl DR, p. 238/198. 
88 Husserl DR, p. 238/198. 
89 Les figures ont été effectuées avec Mathematica. Pour des raisons de simplicité, il 
nous fallait une image simple mais de morphologie suffisamment différenciée et 
asymétrique. Nous avons opté pour un dodécaèdre et nous avons volontairement laissé 
l’image pixélisée de façon à simuler une échelle de traitement par des capteurs (par 
exemple des cellules ganglionnaires). 



 

Eidétique morphologique de la perception 

49 49 

aussi un point distingué p occupant successivement trois places différentes dans D. Les 
remplissements successifs de D présentent les données locales immanentes dont le 
recollement produit l’extension objective W. La troisième image montre le rayon 
intentionnel suivant ("traçant") p par "point tracking" et le transformant en un "point de 
chose" objectif individué. La figure 8 montre comment, une fois l’image objective 
constituée, il devient possible de traiter le champ visuel comme une fenêtre se déplaçant 
dans W. 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 
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Figure 7. Constitution d’une image globale I (un dodécaèdre) dans une 

fenêtre globale W au moyen du déplacement d’une sous-fenêtre D (un carré). 

(a) I dans W. (b) Evolution de D. Un point distingué p occupe différentes 

places dans les différents exemplaires de D. (c) Un rayon intentionnel "trace" 

p et le transforme en un "point de chose" objectif individué.  

 

 
 

 
 

Figure 8. Une fois l’image globale I constituée, on peut traiter le champ visuel 

D comme une fenêtre se déplaçant dans un espace ambiant externe objectif. 

 
 On saisit bien ici l'essence noématique des objets comme pôles d'identité : une 
trajectoire de points identifiés d'image en image correspond à un seul et même point 
objectif. L'identité d'un objet a pour condition de possibilité que  

"tout point dans sa place relative, est posé comme un identique et 
intentionnellement maintenu comme un identique".90  

                                                
90 Husserl DR, p. 259/218. 
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Nous assistons donc ici à la genèse, ou mieux à l'émergence, de la transcendance hors 
de l'immanence des actes et des contenus cognitifs. 

4.  Éléments de constitution de la réalité objective 

4.1. La temporalité objective 

 Muni de ces descriptions de base, Husserl va considérablement les approfondir 
de façon à rendre compte de différentes composantes de la constitution de la réalité 
objective. Nous n’avons pas la possibilité de traiter ici de ces analyses. Notons 
simplement que Husserl traite d’abord de la constitution de la temporalité objective. 
Dans la mesure où chaque point dans un chemin d'images it possède "sa place 
temporelle pré-empirique", cela implique que le point objectif-identique associé à une 
trajectoire (à un "rayon intentionnel transversal") devient un point individué paramétré 
temporellement. Autrement dit, une fois l’identité noématique des objets constituée, les 
trajectoires d'identification de la synthèse noétique cinétique peuvent s'interpréter 
comme des trajectoires objectivement temporelles de points objectifs individués. La 
temporalité a donc changé de statut. Elle est passée de l'immanence vécue pré-
empirique à la transcendance objective qu'elle expose.  

4.2. Les niveaux de contrôle kinesthésique 

 Husserl traite aussi du rôle constitutif des niveaux de structure du contrôle 
kinesthésique. Déjà fort riche, la description évoquée plus haut ne concernait pourtant 
que le cas le plus élémentaire d'un objet au repos et d'un contrôle kinesthésique réduit 
au contrôle oculomoteur. Husserl tient évidemment compte du fait qu'il existe plusieurs 
systèmes kinesthésiques couplés, celui des mouvements oculaires, celui des 
mouvements de la tête et celui des mouvements du corps. Par ailleurs les objets externes 
peuvent être en mouvement (rotations, etc.). Cela complexifie notablement les relations 
entre k-circonstances et i-présentations mais ne change pas fondamentalement l'analyse 
sur le plan des principes. 
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4.3. La stéréopsie 

 Husserl analyse aussi, à propos de la constitution de l'espace 3D objectif et des 
objets 3D qui s'y inscrivent, la vision binoculaire et la stéréopsie. Il remarque que la 
stéréopsie repose sur le fait que les deux images "doubles" sont très semblables sans 
être identiques. C'est cette légère disparité qui produit le relief et des "valeurs de 
profondeur" se superposant aux discontinuités qualitatives, en "fondant" ainsi 

"le moment de profondeur dans le moment de l'extension".91 

 La description de Husserl est là encore remarquablement précise et très 
contemporaine. La profondeur dont il s'agit ici est pré-empirique (immanente et 
noétique). En tant que telle, elle n'a rien à voir avec une dimension supplémentaire qui 
serait une troisième dimension. Mais elle présente une propriété noématique spécifique 
de la spatialité objective 3D, à savoir précisément une troisième dimension.  

"Ces différences de "relief" ne sont pas tout d'abord des différences de 
place, mais elles acquièrent la signification de certaines différences 
de place".92  

Autrement dit, dans l'axe perspectif les différences de positions spatiales n'ont 
originairement aucune objectivité et ne sont que les corrélats noématiques de synthèses 
noètiques et d'interprétations intentionnelles. C'est l'appréhension (comme morphé 
intentionnelle) qui, à partir du calcul des écarts infimes entre les deux images 
binoculaires constitue, construit cognitivement et infère, la troisième dimension 
objective. 
 Les études sur la stéréopsie, des travaux pionniers de Bela Julesz jusqu'aux auto-
stéréogrammes de Jacques Ninio 93 montrent que cette description phénoménologique 
pure est spectaculairement affine aux résultats de la cognition visuelle contemporaine. 

                                                
91 Husserl DR, p. 209/172. 
92 Husserl DR, p. 211/174. 
93 Cf. Ninio [1989]. 
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4.4. Typique des chemins et ontologie objective 

 Pour conclure ces quelques remarques sur Ding und Raum, nous voudrions 
souligner la façon dont Husserl relie la typique des chemins d’apparition (noèse) et 
l’ontologie objective (noème). L'idée est que les caractères ontologiques des objets 
externes sont liés aux types kinesthésiquement motivés des enchaînements possibles des 
esquisses. Cette thèse — qui rompt avec toutes les conceptions métaphysiques 
traditionnelles de l'ontologie et montre toute la portée d'une conception transcendantale 
de la constitution — est absolument cruciale pour un projet de naturalisation de la 
phénoménologie de la perception. 
 D’un côté, Husserl insiste sur le fait que les concepts géométriques de point, de 
ligne, de surface, de place, de figure, de taille, etc., qu'il utilise dans ses descriptions 
eidétiques ne sont pas spatiaux "au sens chosique" 94 puisqu'à travers eux il s'agit 
précisément de clarifier la genèse phénoménologique de l'espace objectif lui-même. Il 
insiste en particulier sur le fait que  

"le champ visuel n'est pas en quelque sorte une surface dans l'espace 
objectif, ce qui n'a pas du tout de sens",95  

et que faire  

"comme si le champ oculomoteur s'inscrivait, tel une surface, dans 
l'espace des choses, cela ne présente assurément aucun sens qui 
vaille".96  

 Mais il explique par ailleurs que le complexe kinesthésique, qui avec ses 
niveaux couplés permet d'accéder à l'espace infini et à l'exposition "intégrale" (mais 
toujours inadéquate par essence) des objets,  

"fait du champ oculomoteur (éventuellement élargi à l'infini) la simple 
projection d'une choséité spatiale tridimensionnelle".97  

                                                
94 Husserl DR, p. 203/167. 
95 Husserl DR, p. 203/166. 
96 Husserl DR, p. 280/236. 
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Autrement dit, une fois l'espace 3D R3 constitué par recollements 2D et stéréopsie, on 
peut inverser l'ordre de dépendance entre le constituant et le constitué et considérer : 
(i) que le champ visuel M est plongé comme un fragment de surface dans R3 ; 
(ii) que les esquisses qui le remplissent sont les projections sur M des objets de R3 
et sont donc causalement engendrées par ces derniers. 
Du coup, ce qui est premier dans l'ordre de la constitution phénoménologique devient 
second dans l'ordre de la causalité objective et vice versa. Nous rencontrons ici 
l'exemple princeps de l'inversion de priorités, mais aussi de la symétrie, qui existe entre 
l'approche phénoménologique et l'approche objectiviste de l'attitude naturelle. Nous 
assistons à la genèse de l’ontologie objective.  
 Parmi tous les chemins it possibles, seuls ceux qui sont kinesthésiquement 
motivés sont réellement possibles (ce que Husserl appelle des "possibles réaux"). Mais 
il se trouve par ailleurs que cette contrainte venant du contrôle peut aussi s'exprimer par 
des contraintes d'ensemble sur les images. Autrement dit, il existe bien un calcul 
noétique sur les images it qui s'effectue à travers la "légalité circonscrite" les 
contraignant, mais ce calcul est également effectuable comme un calcul noématique à 
partir d'hypothèses géométriques transcendantes posant un espace 3D, des objets, des 
plans et des directions de projection, des projections. C’est pourquoi l’on peut poser 
thétiquement l'objectivité spatiale et exprimer la légalité des flux d’esquisses comme si 
elle y trouvait sa source. Translations, rotations, rapprochements / éloignements, 
changements d'orientation, occlusions, etc. sont des transformations d’objets encodées 
dans des transformations typiques des images, mais qui sont précisément les mêmes 
transformations que l'on obtient en faisant l'hypothèse que les images sont les 
projections de transformations euclidiennes entre objets de R3.  
 Ce passage d'un calcul noétique (synthèses computationnelles) à un calcul 
noématique (géométrie des projections) dont la complexité algorithmique est 
incroyablement plus faible,98 nous ouvre les portes de la genèse phénoménologique de 
la géométrie euclidienne.99 Husserl est sans doute, avec Poincaré, l'un des penseurs à 

                                                                                                                                          
97 Husserl DR, p. 270/277. 
98 Il suffit de comparer la complexité de l'évolution du contour apparent d'un objet 
asymétrique au cours d'une rotation à la simplicité de la rotation elle-même. 
99 Cette genèse phénoménologique est parallèle à l'ontogenèse cognitive de l'espace. 
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avoir le plus profondément compris à quel point la géométrie euclidienne n'est pas un 
donné mais une construction, à quel point l'expérience sensori-motrice active de l'espace 
(ce qu'Alain Berthoz appelle le "sens" de l'espace) diffère du concept géométrique 
d'espace. 
 Bref, la typique du flux des chemins it est imposée par le contrôle (la 
motivation) kinesthésique, mais elle est aussi descriptible en termes de transformations 
objectives (rotations, etc.) des invariants noématiques objectifs extraits des flux 
temporels. En ce sens, elle définit une ontologie "chosique" des objets externes. L'unité 
des états de choses empiriques appartient à la légalité des multiplicités présentatrices 
parce qu'elle est régie par des "lois sélectives" sélectionnant le réel dans le possible. Les 
multiplicités présentatrices de l'apparaître sont enchaînées de façon "légalement 
cohésive",  

"sur le mode d'une sélection génériquement circonscrite à partir de 
possibilités existantes en général".100  

Si l'enchaînement des apparitions permet de poser thétiquement dans une conscience 
d'unité et de valider (ou d'invalider) des états de choses objectifs, c'est parce qu'il est 
réglé et qu'il existe un "entre-accord", une "concordance" des apparitions. L'objectivité 
ainsi définie permet de rendre compte d'inférences fondamentales de la perception. Par 
exemple les dilatations / contractions d'une esquisse permettent d'inférer le 
rapprochement / éloignement de l'objet corrélatif et, par exemple, d'activer une stratégie 
motrice d'évitement.101 
 On voit à quel point l'objectivité est ici transcendantale et non pas naïvement 
(substantiellement) ontologique. Elle est le corrélat intentionnel (noématique) de règles 
eidético-constitutives opérant noétiquement sur des data hylétiques formatés par une 
esthétique transcendantale "pré-empirique".  
 Husserl insiste beaucoup sur  cette inversion de perspective — propre à l'attitude 
naturelle objectiviste — qui devient possible une fois que l'espace 3D et ses objets sont 

                                                
100 Husserl DR, p. 284/239. 
101 Ces décisions cognitives sont cérébralement localisées. Par exemple dans l'aire MST 
du cortex médio-temporal. 
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devenus disponibles en tant que constitués. La légalité qui opère "dans l'écoulement 
motivé" des transformations visuelles 102 peut en effet être abordée non plus 
phénoménologiquement mais à partir de l'a priori de l'espace objectif externe et du 
"point-Je" (origine d'un système de coordonnées egocentrées adapté au corps propre). 
Comme nous l'avons vu, on peut interpréter de façon objectiviste une transformation 
continue it d'images 2D comme si notre corps était plongé dans l'espace objectif R3, 
comme si le champ oculomoteur était un fragment de surface défini par la position de ce 
corps et comme si des objets 3D externes s'y projetaient.  

"Il en ira donc, d'un point de vue formel, pour ces diverses 
expansions, exactement comme pour les projections d'un corps 
géométrique sur un plan".103  

Cette remarque est très précieuse car elle montre que "d'un point de vue formel", c'est-à-
dire du point de vue d'une eidétique géométrique appropriée, il y a équivalence entre 
l'approche phénoménologique-constitutive et l'approche objectiviste-causaliste, même 
s’il y a entre elles une inversion d’attitude, de priorités et d’ordre de dépendance. 
 On voit donc l'importance cruciale de l'eidétique descriptive géométrique. Pure, 
neutre entre phénoménologie constituante de l'apparaître et ontologie objective du 
monde, elle peut être réalisée de deux façons différentes : 
(i) cognitivement, et ce sont alors les problèmes d'implémentation de synthèses 
noétiques qui viendront au premier plan ; 
(ii) objectivement, et ce sont alors les problèmes de causalité et d'interaction 
physiques qui viendront au premier plan. 
En ce sens, elle est la clef de la naturalisation de la phénoménologie de la perception. 
 Nous n’avons pas la possibilité de discuter ici en détail l’extraordinaire actualité 
des descriptions eidétiques husserliennes. Mais soulignons néanmoins que, comme nous 
l'avons parfois noté au passage, leur proximité avec les résultats des neurosciences 
cognitives de la vision est tout à fait spectaculaire. 

                                                
102 Husserl DR, p. 285/240. 
103 Husserl DR, p. 285/241. 
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VI. LA PERCEPTION PAR ESQUISSES 

1. Importance de la perception par esquisses 

 Un troisième exemple remarquable où la description eidétique husserlienne 
rejoint les recherches cognitives les plus contemporaines est celui de la perception par 
esquisses que nous avons déjà évoquée plusieurs fois. 
 Dans les éléments d’Abschattungslehre que l’on trouve dans de nombreuses de 
ses œuvres, Husserl traite d'un grand nombre de problèmes dont l'actualité est 
étonnante. 
(i) La différence, mais aussi dans une certaine mesure l’équivalence, entre le flux 
temporel des esquisses, leur "divers ininterrompu", et l’objet = X comme unité 
intentionnelle et pôle noématique. Il existe, nous l’avons vu, des "règles 
d’enchaînement" eidétiques qui sont prescriptives pour les vécus, autrement dit, une 
"composition descriptive" et une "organisation interne" déterminées du divers. Ces 
règles sont subordonnées à l’unité noématique de l’objet. Elles en règlent l’apparaître, le 
mode de présentation. 
(ii)  L'incomplétude des esquisses implique que la détermination complète de la 
donation en personne d'un objet ne peut être que temporelle. Incomplétude et 
temporalité sont essentiellement liées et sont la caractéristique de la finitude. Constitué 
dans la temporalité du moi pur, le flux des esquisses déploie un ordre dynamique 
noétiquement et noématiquement prescrit. D'où la problématique cruciale de 
l'anticipation.104 La possibilité d'anticipations réglées et cohérentes est la marque même 
des transcendances objectives. Elle les fonde dans l'immanence des actes y donnant 
accès. 

                                                
104 L'anticipation est essentiellement liée au caractère protentionnel du contrôle 
kinesthésique permettant une prédiction mentale des mouvements (ce qu'A. Berthoz 
appelle le caractère "proactif" de la perception). Cette protention est neuralement 
implémentée entre autres par les mécanismes dits de copie efférente: envoi d'une copie 
des commandes motrices aux centres perceptifs "afin de modifier l'information 
sensorielle en fonction de l'action en cours" (Berthoz [1997], p. 78). 
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(iii)  L’incomplétude des esquisses engendre un horizon de co-donation: la donation 
actuelle d'une esquisse est inséparable de celle — implicite — d'autres esquisses 
virtuelles. 
(iv) L’incomplétude engendre l’écart entre l’intuitif et le signitif, entre l’intuition et 
l’intention. Elle engendre le sens intentionnel de l’objet noématique et fonde sa 
transcendance. Comme y a insisté Ronald McIntyre, c'est essentiellement parce que la 
détermination complète de la donation ne peut être que temporelle et reposer sur une 
structure d'anticipation que les règles noématiques sont sémantiques. Nous assistons là à 
une genèse phénoménologique de la signification et de la dénotation. 

2.  Flux d'esquisses et synthèse temporelle 

 Ces problèmes posés par le flux des esquisses sont nombreux et difficiles. 

2.1.  Esquisses et donation inadéquate 

 Toute présentation perceptive donnant l’objet "en propre" est reliée à l’horizon 
d’une infinité potentielle d'autres présentations possibles (contrefactuellement 
actualisables) qui sont "impropres" et sans contenus présentationnels. Toute 
présentation d'objet est donc un flux temporel d'esquisses se transformant continûment 
"dans une unité fondue (verschmolzen)" et sur lequel les noèses de l'appréhension 
prélèvent des identités noématiques (intentionnelles). Il y a donc plus dans chaque 
esquisse que l'esquisse elle-même (cf. § V.3). Il y a aussi le renvoi à une infinité d'autres 
esquisses possibles et ce "plus" est constitutif de la perception. 
 Les esquisses apparaissant de manière impropre ne sont pas présentées de façon 
intuitive mais représentées de façon "symbolique". Cela ne veut pas dire au moyen de 
l’imagination car, comme la perception, l'imagination est aussi "par esquisses". Il suffit 
de penser aux rotations d'images mentales sur lesquelles les psychologues ont tant 
travaillé depuis les travaux pionniers de Kosslyn et Shepard. Le problème est que le 
renvoi symbolique fait partie intégrante de l’immédiateté intuitive. La donation "en 
personne" d’un objet externe est toujours identiquement signe. Cela implique que la 
"donation en personne", "en chair et en os", qui est caractéristique de l'évidence 
perceptive dans son immédiateté (la "direct acquaintance" des anglo-saxons) soit en fait 
fondamentalement médiate, cognitive, constituée. Son apparaître  
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"renvoie, grâce à son sens, à des possibilités de remplissement, à un 
enchaînement d'apparitions continue-unitaire".105  

2.2.  Anticipations et méprises 

 L'incomplétude et l'inadéquation d'essence de la perception par esquisses 
implique la nécessité synthétique a priori d'anticipations réglées. Mais dans la mesure 
où les autres esquisses de l'objet qui correspondent à des intentions non intuitivement 
remplies sont co-données, l'anticipation, bien que prescrite, ne peut être qu'une "attente" 
et non pas une inférence certaine. Cela signifie deux choses : 
(i) l'anticipation sera comme on dit "générique". Elle concernera l'attente la plus 
probable, c'est-à-dire la plus typique et relèvera donc d’une logique non monotone 
(default logic). Si l'on observe (exemple de Locke cher à Husserl) une esquisse d'une 
sphère, on anticipera que l'objet esquissé est bien objectivement une sphère (figure 9); 
 

 
 

Figure 9. Le problème des anticipations génériques. Quand on voit une forme 

sphérique d’un certain point de vue, on anticipe que c’est une sphère. Mais 

cela peut évidemment être faux.  

 
(ii) la possibilité de méprise: les anticipations ne sont évidemment pas forcément 
vérifiées (la sphère peut être plate ou bosselée à l'arrière). 
Toutefois, même si une anticipation pleinement déterminée est impossible, une 
anticipation ne reste possible que dans le cadre de la circonscription qui légalise l'idée 

                                                
105 Husserl DR, p. 155/124, je souligne. 
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d'objet. Une anticipation générique invalidée ne pourra être remplacée que par une autre 
esquisse effectivement possible, c'est-à-dire satisfaisant aux règles eidétiques 
prescrivant le concept d'objet externe. 

2.3.  Anticipations génériques et esquisses typiques 

 Dans Ding und Raum, Husserl analyse en détail les anticipations génériques. 
Dans un flux d'esquisses il y a, nous l’avons vu au § V.3.8., un "différentiel de 
mouvement" protentionnel définissant des anticipations et des attentes. Mais parmi 
toutes les esquisses de l’objet il y en a de privilégiées où l'objet "s'expose le mieux". 
 Husserl introduit donc l'idée remarquable qu'il existe un degré de la "plénitude" 
de la présentation d’une esquisse. Toutes les esquisses ne sont pas informationnellement 
équivalentes. Il existe des esquisses privilégiées optimalement informatives dont le 
degré d'exposition est maximal.  

"Les séries d'accroissement du remplissement ou de la complétude 
dans la donation se terminent chaque fois à des points-limites ou 
zones-limites, qui exposent des points tournants où l'accroissement se 
transforme en diminution".106  

Ces points tournants sont "les points maxima" "du plein de données". L'idée est 
vraiment remarquable et montre à quel point ce sont des intuitions mathématiques non 
triviales qui guidaient en sous-main la pensée de Husserl. La protention, le "pointer 
vers" de chaque esquisse n'est pas seulement un "différentiel de mouvement" — i.e. un 
vecteur tangent — le long d'un chemin d'esquisses At. C'est aussi une tendance à la 
complétion.  
 Tout se passe donc comme si l’on pouvait définir sur l'espace fonctionnel A des 
esquisses, une fonction potentiel F qui mesurerait leur contenu informationnel et dont 
les maxima définiraient les meilleures esquisses. C'est comme s'il existait un principe 
variationnel régissant les flux spontanément anticipés d'esquisses (et non pas, 
évidemment, les flux effectifs qui dépendent, eux, des circonstances, en particulier 

                                                
106 Husserl DR, p. 137/107. 
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kinesthésiques). Les meilleures esquisses fonctionneraient alors comme des esquisses 
prototypiques, comme des "attracteurs" attirant les chemins At.  
 Les maxima de F sont des points critiques, ce dont Husserl a une intuition 
parfaitement claire en parlant de "points tournants où l'accroissement se transforme en 
diminution". Ils constituent des donations "préférentielles", prototypiques mais non 
adéquates. Et Husserl conclut que les esquisses  

"s'esquissent elles-mêmes en ce nouveau sens".107  

L'idée est étonnante. Ces esquisses en quelque sorte du "second degré" correspondent, 
dans le domaine des vécus immanents et non pas des choses transcendantes, à "la 
conscience de donation en propre par excellence". C’est vers elles  

"que tend, en quelque sorte, toute autre exposition, toute autre 
conscience de donation",108 

"que tend l'intention dans l'écoulement des perceptions".109  

On ne saurait mieux dire que les esquisses (proto)typiques sont des "attracteurs" dans 
l'espace fonctionnel des esquisses.  
 Il existe ainsi, selon Husserl, une double dynamique dans l'espace A des 
esquisses. Les esquisses étant des images (A ⊂ I) il y a le contrôle kinesthésique K 
dont les chemins opèrent sur les chemins de A (cf. section V.3). Mais, pour autant 
qu'une esquisse renvoie d'elle-même spontanément (sans aucun k-contrôle) au meilleur 
remplissement, il y a aussi une dynamique X sur A qui est en quelque sorte la 
dynamique de gradient du potentiel F mesurant le contenu informationnel des A ∈ A. 
Les trajectoires de X "remontent" F jusqu'à ses maxima (esquisses prototypiques) 110 et 

                                                
107 Husserl DR, p. 156/125, je souligne. 
108 Husserl DR, p. 156/125. 
109 Husserl DR, p. 157/126. 
110 Dans les sciences physiques on parle en général en termes de minima d'une énergie 
F. Les dynamiques sont alors des descentes de gradient vers les minima et non plus des 
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A se trouve ainsi catégorisé par les bassins d'attraction de ces attracteurs. Il y a bien là 
un principe variationnel à l'œuvre, et donc une intention au sens de finalité. Ce que 
confirme Husserl en affirmant que  

"cette conscience de donation en propre par excellence est le but du 
mouvement perceptif".111 

 La dynamique informationnelle X sur A est évidemment très différente de celle 
associée au contrôle kinesthésique. Elle peut même être imaginaire, comme Husserl le 
remarque à propos de la rotation des images mentales. 
 Encore une fois nous constatons à quel point ce que Husserl entend par sens 
intentionnel relève de la synthèse continue cinétique, a peu à voir avec une théorie 
logique de la dénotation ou, à l'inverse, avec un quelconque sens existentiel et a tout à 
voir au contraire avec un schématisme géométrico-dynamique fonctionnel et pré-
empirique.  

2.4.  Stabilité structurelle et pertinence 

 Husserl introduit deux autres grandes idées à propos des esquisses 
prototypiques. 
 D'abord une idée qui est très proche de l'idée de stabilité structurelle devenue si 
importante (en grande partie grâce aux travaux de René Thom) dans la géométrie 
différentielle moderne. Les esquisses typiques (points maximaux) sont structurellement 
stables — ou mieux, génériques — au sens où elles peuvent varier "à l'intérieur de 
certaines limites" de façon à ce que des différences "non négligeables" des apparitions 
associées soient pourtant "sans importance" pour l'appréhension d'objet.  

"L'intention de la visée pénètre dans la zone privilégiée, mais pour le 
remplissement de cette intention toute apparition de la zone est bonne, 
qui n'outrepasse pas certaines limites de variations".112  

                                                                                                                                          
montées de gradient vers des maxima. Pour retrouver ici le même formalisme il suffit de 
changer F en -F.  
111 Husserl DR, p. 157/126, je souligne. 
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Autrement dit, il existe au voisinage de chaque point maximal un domaine central de 
forte stabilité tel que les différences quantitatives des esquisses à l'intérieur de ce 
domaine soient sans signification qualitative. 

2.5.  Typicalité, pertinence, intérêt et conceptualisation 

 Husserl précise par ailleurs l'idée de la "plénitude de la donation". Le potentiel F 
mesurant "le plein de donnée" (le contenu informationnel de l'esquisse) dépend de 
l'intérêt, de la pertinence, de l'attention mis en jeu dans l'appréhension.  

"Les sphères de complétude, les points et zones maxima 
n'appartiennent pas à l'essence de l'apparition en tant que telle, mais à 
l'intérêt qui y est fondé et à l'attention afférente".113  

Par exemple, pour la perception des faces d'un objet, il y aura une face préférentielle, 
pour la distance, il y aura une distance optimale, etc. Ces optima sont préférentiels au 
sens de la théorie moderne des prototypes et des catégories. 
 Or, Husserl remarque alors avec une profondeur étonnante que c'est cette théorie 
des esquisses optimales définies par les différents intérêts et visées attentionnelles qui 
fonde "la formation empirique des concepts". La généralisation conceptuelle est un 
processus cognitif complexe fondé dans les structures synthétiques des esquisses 
perceptives. C'est une généralisation par typicalité. Le concept (empirique) n'est donc 
pas du tout défini logiquement par son extension mais, comme type, par sa fonction de 
catégorisation.  

"La façon dont le concept est orienté est déterminée par l'intérêt qui 
domine la formation du concept, la constitution de la conscience de 
généralité".114  

Cette approche très actuelle du concept est d'autant plus remarquable qu'elle a été 
élaborée dans une période où régnait en maître la conception logiciste extensionnelle 

                                                                                                                                          
112 Husserl DR, p. 159/128. 
113 Husserl DR, p. 161/130. 
114 Husserl DR, p. 161/130. 
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(frégéenne). Elle consiste à utiliser les occurrences (tokens) les plus typiques 
(génériques) comme type, ce qui est d'ailleurs une façon de les penser comme schèmes. 

3. Eidétique géométrique des contours apparents 

 On voit à quel point la conception husserlienne est éloignée de la conception 
classique de la référence où un symbole formel renvoie à un objet individuel. Pour 
Husserl, le perceptif est plus primitif que le sémantique. C’est celui-ci qui s’édifie, se 
fonde, sur celui-là, et non l’inverse. 
 Depuis longtemps j'ai attiré l’attention sur le lien qui existe entre la description 
eidétique husserlienne des Abschattungen et des travaux de géométrie différentielle et 
de vision computationnelle. Le cas est particulièrement net en ce qui concerne le 
problème des contours apparents (CAs) d’objets sur lesquels se concentre l’essentiel de 
la problématique des esquisses. 
 Il faut d’abord faire appel aux techniques d’analyse du signal multi-échelle 
évoquées plus haut (§ IV.2) pour pouvoir extraire du signal des bords géométriquement 
bien constitués à partir d'une segmentation de domaines de texture homogène. Il faut 
ensuite utiliser des algorithmes de stéréopsie ainsi que d'autres indices 3D (comme ceux 
donnés par les ombres) pour interpréter ces bords comme des CAs. Supposons cette 
tâche difficile déjà effectuée. Il reste alors un problème essentiellement géométrique. 
 Géométriquement, le problème husserlien de l’équivalence entre un objet T 
plongé dans l’espace ambiant R3 et la famille (l’espace fonctionnel) de ses CAs est un 
problème inverse hautement non trivial. Le problème direct est, étant donnés l'objet T 
dans R3, un plan de projection P et une direction de projection π, de construire le 
CA — notons le CAT(π, P) — de T relativement à la projection (π, P). Il fait déjà 
intervenir de profonds concepts mathématiques. En effet, le CA est la projection sur P 
parallèlement à π du lieu singulier S de cette projection restreinte à T. Autrement dit, S 
est le lieu des points x de T où la direction π est tangente à T et CAT(π, P) est la 
projection de S. 
 La figure 10 représente en perspective le lieu singulier S d’un tore horizontal T 
pour une direction de projection faisant un angle de π/12 avec le plan horizontal. La 
figure 11 représente quatre esquisses de T. Enfin, la figure 12 représente huit CAs de T 
le long d’un chemin de rotation. Le phénomène clé est que, entre le second et le 
troisième cas, le CA présente deux singularités "queue d’aronde" symétriques qui, en se 
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déployant, engendrent chacune deux cusps et un point de croisement. On voit très bien 
sur cet exemple quel est le CA optimal : c’est le plus complexe au sens de la théorie des 
singularités (figures 11.2 and 12.3). Il est représenté à la figure 13. 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
Figure 10. Le lieu singulier S d’un tore T pour une direction faisant un angle 

de π/12 avec le plan horizontal. (a) S seul. (b) S inscrit sur le tore. 
 

 
 

Figure 11. Quatre esquisses d’un tore T.  
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Figure 12. Huit contours apparents d’un tore T le long d’un chemin de 

rotation. Entre le second et le troisième, le contour apparent présente deux 

singularités queue d’aronde symétriques dont le déploiement engendre quatre 

cusps et deux points de croisement. 

 

 
 

Figure 13. Un contour apparent (interne) typique du tore. Il est le plus 

complexe du point de vue de la théorie des singularités. Il comprend 4 cusps 

et 2 auto-intersections. 

 
 Grâce à la théorie des singularités (en particulier aux travaux de H. Whitney, R. 
Thom, J. Mather, V. Arnold, etc.), on sait classer les singularités qui peuvent apparaître 
génériquement dans les CAs. On peut qui plus est montrer (grâce à ce que l’on appelle 
la théorie des jets) que la détection de CAs peut s’effectuer au moyen de champs de 
cellules dont les profils récepteurs ont des formes appropriées. 
 La théorie devient particulièrement intéressante lorsque l’on couple la théorie 
des singularités à la géométrie riemannienne de la surface : ses zones elliptiques, ses 
zones hyperboliques avec les deux champs de directions asymptotiques et ses lignes 
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paraboliques séparant les zones elliptiques des zones hyperboliques. Suivant la façon 
dont la direction de projection se trouve positionnée relativement à ces éléments, on 
obtient des singularités plus ou moins compliquées classifiées par R. Thom, V. Arnold 
et Y. Kergosien au début des années 70. Par exemple les singularités queue d’aronde 
d’un tore correspondent aux points où la direction de projection est tangente à une 
courbe asymptotique en un de ses points d’inflexion (point flecnodal). La situation la 
plus compliquée est celle des points dits "points Godron" où la direction de projection 
est celle d’une direction asymptotique double tangente à une courbe parabolique. 
 Si l’on considère maintenant l’espace V des projections, on peut étudier 
l’évolution temporelle du CA de l’objet T lorsque l’on se déplace dans V. On étudie 
d’abord la façon dont V est décomposé en domaines, chaque domaine correspondant à 
des CAs de même type qualitatif. Ce que l’on appelle à présent un aspect. Un aspect 
étant une valeur centrale générique d’un type qualitatif, on retrouve exactement ce que 
Husserl appelait une esquisse typique.  
 On voit que la géométrie de la forme de l’objet T catégorise l’espace des points 
de vue V en catégories regroupant chacune les tokens d’un même type de CA. Cette 
catégorisation des esquisses en aspects est effectuée par un système d’interfaces KT 
(des hypersurfaces de V) dont la version combinatoire s'appelle le graphe d'aspects de 
T : GT. Il y a équivalence entre T et KT. La donnée de T engendre KT : c’est le problème 
direct. Réciproquement, la donnée de KT permet de reconstruire T : c’est le problème 
inverse (beaucoup plus difficile). Dans la mesure où GT est une version combinatoire de 
KT il y a donc aussi une sorte d'équivalence qualitative entre T et GT. 
 Cette équivalence géométrique T ⇔ GT est la version mathématique de la loi 
eidético-constitutive husserlienne. Sa formulation sous forme de flux temporel consiste 
simplement à explorer la catégorisation KT de V au moyen de chemins (paramétrés 
temporellement) dans V. Cette conversion du "synchronique" en sériel (en séquentiel) 
crée le sentiment d’extériorité et fonde l'intentionalité.  
 On voit la dualité (et la différence) qui existe entre l’objet = X comme pôle 
noématique d’identité et les esquisses où il se donne conformément au mode 
d’apparaître du perçu. Une esquisse possède une face noétique (le processus de 
traitement) et une face noématique (sa géométrie pure). Comme forme (CA), c’est une 
apparence noématique et non pas un sens noématique. Comme contenu, c’est un 
contenu iconique, gestaltique et non pas un contenu propositionnel. On peut le penser de 
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deux façons différentes. Si l’on part de l’espace externe global 3D comme déjà 
constitué (cf. section V.4.), alors, en tant que CA projection d’un objet externe, c’est 
une information informant le système cognitif sur le monde externe. Il relève dans ce 
cas d’une théorie causale de la référence et possède le statut d’un contenu large 
individué par sa dénotation. Mais en même temps, comme élément d’un système (d'un 
paradigme) de CAs, c’est un contenu étroit individué fonctionnellement par ses 
relations avec les autres CAs. 
 Le lien entre ces deux perspectives s’opère à travers l’objet = X conçu comme 
règle, comme principe de cohérence et d’identité des esquisses, i.e. comme ce qui 
garantit que le système des CAs et le graphe d’aspects associé est bien engendré par un 
objet et que le problème inverse a donc bien une solution. Cet objet = X ne se donne 
jamais comme tel. En tant que pôle d’identité il fonctionne comme un opérateur de 
choix qui, de façon intensionnelle, en fait indexicale, sélectionne contrefactuellement un 
aspect et l'actualise relativement aux autres qui demeurent virtuels (horizon de co-
donation). Les différents points de vue fonctionnent logiquement comme des "mondes 
possibles" et l'incomplétude d'essence de la donation de tout objet est de nature 
pragmatique. 
 Nous arrivons ainsi à la conclusion qu’il existe une généalogie perceptive-
morphologique de la dénotation et que ce n’est que lorsque, à un niveau cognitif plus 
élevé — celui de la catégorialité et du jugement —, l’objet a été transformé en symbole 
que la dénotation au sens sémantique traditionnel retrouve ses droits. Ainsi que 
l'explique en détail Husserl dans Erfahrung und Urteil, dans l’acte de dénotation le plus 
simple, une double information se trouve traitée: l’information morphologique 
(esquisses, incomplétude, anticipation) et l’information symbolique (dénotation).115 

 CONCLUSION 

 Il ne nous est pas possible d’aborder dans ce déjà trop long article d’autres 
problèmes phénoménologiques. Nous nous permettons de renvoyer à certains de nos 
autres travaux pour trois d’entre eux qui nous tiennent particulièrement à cœur. 

                                                
115 Cf. Petitot [1997b]. 
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1. Celui de la méréologie naturelle des domaines spatiaux remplis par des qualités 
sensibles, autrement dit celui de la méréologie des sections de fibrations. Elle constitue 
une part essentielle de la formalisation de la troisième Recherche Logique. Nous l'avons 
formalisée en utilisant la théorie des faisceaux et la théorie des topoï.116 
2. Celui des liens entre l’eidétique descriptive des morphologies perceptives et la 
théorie syntactico-sémantique des jugements perceptifs. En utilisant les liens profonds 
entre la logique formelle et les sections de fibrations (plus généralement de faisceaux) 
révélés par la théorie des topoï, nous avons formalisé l’essentiel de la généalogie 
perceptive de la prédication décrite par Husserl dans Erfahrung und Urteil.117 
3. Celui du codage temporel interne du schématisme géométrique que nous avons 
présenté. L’encodage temporel de la géométrie de la vision, en particulier en termes de 
synchronisation d’oscillateurs, dans les structures corticales soulève des problèmes 
fascinants et, là encore, les neurosciences cognitives contemporaines donnent 
pleinement raison aux descriptions husserliennes sur la conscience interne du temps.118 
 Nous espérons avoir réussi à montrer deux choses. D’abord que, contrairement 
aux affirmations réitérées de Husserl, il existe bien une eidétique géométrique pouvant 
assumer pour la perception les tâches constitutives de la phénoménologie 
transcendantale et formaliser la corrélation entre les noèses de la synthèse cinétique 
continue et les morphologies noématiques des Abschattungen. Ensuite, qu’à travers une 
telle eidétique géométrique, la naturalisation de la phénoménologie se trouve ramenée à 
des problèmes d’implémentation effective d’algorithmes. C’est en ce sens que, selon 
nous, le fonctionalisme morphodynamique est la clef de la naturalisation de la 
phénoménologie. 

                                                
116 Cf. Petitot [1995b]. Cf. aussi l’article de R. Casati dans ce volume. 
117 Cf. Petitot [1994b, c]. 
118 Cf. Atiya, Baldi [1989], Engel et al. [1992], Petitot [1994d] et l’article de F. Varela 
dans ce volume. 
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