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IV — VARIETES

ALEATOIRE ET DETERMINISME
DES ARTICULATIONS MENTALES

Pour analyser I'activité mentale, dans son comportement, je vais utiliser deux variétés
principales d’idées.

Selon les premiéres, I'activité mentale est douée d’autonomie. Or, comme je ’ai
montré il y a vingt-cing ans, il faut interpréter ’autonomie & I’aide de notions probabilistes.
En conséquence, une science de I’'activité mentale ne peut éviter ’aléatoire.

D’aprés les secondes, les mécanismes articulés sont essentiels & 'usage de I'autonomie.
Pour comprendre cela, il faut attribuer & I'idée de relation articulaire le sens que je lui ai
donné au cours de I'article : « Déterminisme et aléatoire de la relation articulaire », que j’ai
publié dans le Journal de notre Société en avril 1963, et que je désignerai par article II.

Le théme général du présent article se définit alors grice & la fusion de ces deux variétés
d’idées. Il va s’agir d’examiner le réle que doit jouer, dans la science de I’activité mentale,
I'idée de relation articulaire.

En abordant ce théme, je poursuis 'entreprise de mieux comprendre les problémes
que pose l'interprétation probabiliste de 'autonomie. Un premier résultat sera d’étendre
considérablement le domaine dans lequel on peut employer I'idée de relation articulaire.
Mais le résultat essentiel sera de reconnaitre que 'activité mentale use effectivement de cette
relation et que, par cet usage méme, elle fait preuve d’autonomie, Et ainsi, 'idée d’autonomie
g’affirmera, une fois de plus, comme étant fondamentale pour la physiologie, pour la psycho-
logie, pour toute la connaissance de 'homme.

I — LE CONCEPT DE RELATION ARTICULAIRE

Depuis qu’ils existent, les hommes n’ont pas pu ne pas constater, en tant que donnée
premiére de leur observation immédiate, que leur propre corps est fait de piéces et de mor-
ceaux. Or, cette perception en est restée & ’état brut. A partir de cette donnée expérimentale
que ’homme a poignets, coudes et genoux, il faut abstraire le concept de relation articulaire.

Ce fut 'objet de I'article II, auquel je ferai de nombreux emprunts, afin d’éviter au lecteur
I'obligation de s’y reporter.
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Pour définir ce concept, il faut utiliser ceux de relation déterministe et de relation
aléatoire. Je vais reprendre certaines des définitions que j’ai énoncées en particulier dans mon
article : Mathématique déterministe et mathématique de Ualéatoire, que ce Journal a publié
en janvier 1962, et que je désignerai par article I.

1. La relation déterministe et la relation aléatoire

Entre deux objets, la relation est déterministe lorsqu’elle est ce qu’elle est et ne peut
simultanément &tre autre que ce qu’elle est. Ce caractére d’unicité lui est essentiel.

La relation aléatoire est d’une définition plus complexe, car elle comporte deux
propriétés qui se manifestent ’une aprés I’autre dans le temps. Entre deux objets, la relation
est aléatoire lorsque, avant de se réaliser, elle peut se réaliser de plusieurs maniéres simul-
tanément possibles, et lorsque, au moment de sa réalisation, elle ne peut se réaliser que sous
la forme d’un seul de ces cas possibles. Chacun de ces cas est indécomposable et les divers
cas sont, non seulement disjoints, mais incompatibles entre eux, celui qui se réalise excluant
tous les autres.

La relation aléatoire se reconnait donc & deux caractéristiques : la multiplicité et
Pincompatibilité des cas possibles. L’incompatibilité est encore plus importante que la
multiplicité, qui n’est méme que la condition nécessaire de I'incompatibilité. Celle-ci se
révéle au moment méme de la réalisation.

Lorsqu’ils sont dénombrables, les multiples cas possibles sont congus comme les
éléments d’'un méme ensemble. Selon les conditions, diverses partitions peuvent répartir
les cas possibles en des sous-ensembles variés, nommés événements, auxquels s’appliquent
les opérations de réunion et d’intersection, mutuellement distributives. Mais I’essentiel est
que, A tout événement, s’oppose son complémentaire, qui est son contraire. L’opération de
négation s’applique aussi. Ces deux événements sont incompatibles entre eux, chacun d’eux
se réalisant si et seulement si 'autre ne se réalise pas. Que, dans I’ensemble des 52 cartes d’'un
jeu, les partitions soient faites d’aprés les couleurs ou d’aprés les figures, le joueur doit ou
perdre ou gagner. Pour chacun de ces deux événements se pose la question : étre ou ne pas
étre. C’est pour étre en accord avec les propriétés de la relation aléatoire, que les mathé-
maticiens ont doté I’ensemble des cas possibles d’une structure d’algébre de Boole.

La description des événements aléatoires se fait dans le temps. Ce sont des processus
temporels, puisque la multiplicité des cas possibles est antérieure a la réalisation, alors que
leur incompatibilité lui est contemporaine. Le joueur parie avant de jouer. La relation est
aléatoire entre ce qu’était sa mise avant le jeu et ce qu’elle sera aprés.

L’avenir différera selon qu’il sera déterminé ou aléatoire. Le déterminisme a pour
conséquence la prévisibilité des événements puisque I’évolution, ne pouvant étre autre que
ce qu’elle va &tre, se fera d’une seule maniére possible. Au contraire, I'évolution des événe-
ments aléatoires, en raison méme de la multiplicité des cas, est imprévisible. Le premier
temps d’une épreuve aléatoire est un temps d’indéterminisme. Comme, au moment de la
réalisation, un seul cas se réalise, I’événement entre, par cette unicité, dans le cadre du déter-
minisme. En réduisant & Punité le nombre des cas possibles, le déterminisme peut &tre considéré
comme un cas particulier de ’aléatoire. Pour remettre en évidence la multiplicité des cas
possibles, il faut revenir sur I'histoire passée.

Que la relation aléatoire différe de la déterministe, on le voit encore en analysant cette
propriété relationnelle, la transitivité. La relation déterministe est transitive : si les relations
sont déterministes entre a et b, et entre b et ¢, alors elles le sont entre a et ¢. Mais une telle
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implication ne peut s’étendre a la relation aléatoire. Les relations peuvent étre aléatoires
entre a et b, et entre b et ¢, tout en étant déterministes entre a et c. Il n’y aurait obligatoi-
rement de transitivité, dans le cas de I’aléatoire, que si les relations entre a et ¢ se faisaient
par l'intermédiaire de b. Donc, lorsqu’une relation est dite transitive, sans cette condition
supplémentaire, elle est déterministe.

La relation aléatoire doit &tre congue abstraitement, en elle-méme, en faisant abstrac-
tion de la nature des objets. La coexistence dans le réel de relations déterministes et de rela-
tions aléatoires est justifiée par les deux énoncés suivants : 1° Entre systémes liés, les relations
sont déterministes. 20 L’aléatoire a pour condition nécessaire I'indépendance. Cournot
affirma pendant toute sa vie I'importance en théorie de I’aléatoire de I'indépendance. Pour
qu’il y ait hasard dans un jeu, il faut qu’il y ait indépendance entre le choix du joueur et la
réalisation du jeu. C’est I'indépendance des objets qui permet la multiplicité des formes
possibles de leurs relations. L’incompatibilité des cas possibles a pour condition nécessaire
leur disjonction.

A TPétat solide parfait, qui conserve la forme et le volume, les relations de position
sont déterministes. Les parties d’un méme solide ne cédent qu’aux efforts de cassure. Le
bois et le calcaire conservent les traits multiséculaires de la reine Nefertiti et
du roi Aménophis IV. A I’état gazeux parfait, qui ne conserve ni volume ni forme, les corpus-
cules sont indépendants les uns des autres; et les relations de position sont aléatoires, comme
I'ont vérifié les observations de Jean Perrin sur le mouvement brownien. On verra que, pour

effectuer des passages entre l'aléatoire et le déterminé, I'état fluide peut servir d’agent
intermédiaire.

La probabilité. Chacun des cas possibles n’a qu’une certaine probabilité de se réaliser.
11 arrive que cette probabilité puisse étre définie quantitativement. Le qualificatif d’aléatoire
peut méme étre réservé aux événements probabilisables. Sinon, on pourrait parler d’évé-
nements éventuels. Pour simplifier, je n’utiliserai que le terme aléatoire. D’ailleurs, il va
s’agir de mettre en évidence des relations aléatoires, et non de calculer des probabilités. Les
événements les plus importants pour le comportement d’un étre autonome ne sont sans doute
pas ceux qui sont probabilisables.

En raison de ’emploi nécessaire de la Statistique en Biologie, une confusion risque
d’étre faite. S’appliquant & des individus nombreux, entre lesquels il y a des relations
aléatoires, la Statistique est pour la Biologie une indispensable méthode scientifique. J’applique
a I’étre vivant 1'idée de probabilité dans un sens différent. C’est en raison de I'interprétation
probabiliste de 'autonomie, donc de la nature des choses, que les relations de I’étre autonome
avec son milieu sont aléatoires.

2. La relation articulaire

Entre deux os, une articulation intercale une cavité, séparant par un vide mécanique
deux solides pleins. L’indépendance, condition nécessaire de I'aléatoire, est ainsi réalisée.

Grace a Darticulation qui les sépare, ces os peuvent effectuer, 'un par rapport a
l’autre, des mouvements variés de flexion ou d’extension, d’abduction ou d’adduction, de
rotation dans un sens ou dans I’autre. Les deux os peuvent prendre, & tout moment, ’'un par
rapport 4 ’autre, de multiples positions différentes. Il est impossible de dire si ’angle, compris
entre le bras et I'avant-bras d’un homme en pleine vie, sera, & un instant ultérieur, égal,
supérieur ou inférieur & ce qu’il est & I'instant présent. La relation d’ordre, qui est déter-
ministe, n’est pas valable dans cette succession temporelle.
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Mais si les positions relatives de deux os peuvent &tre simultanément multiples, &
tout moment ultérieur, elles seront incompatibles entre elles. Les mouvements de flexion
excluent ceux d’extension, et une rotation ne peut étre effectuée simultanément dans les
deux sens.

Mais I'idée d’articulation comporte aussi celle de jointure. Les contractions muscu-
laires, en fixant des articulations, obligent les os & n’avoir les uns par rapport aux autres
qu’une seule position. Lorsqu’une posture est fixée, elle ne peut plus &tre autre que ce qu’elle
est; elle est déterminée. Dans le fonctionnement d’une articulation, on ne peut faire abstrac-
tion des muscles qui la meuvent et du systéme nerveux qui les commande. En statique corpo-
relle, la contraction musculaire est déterminante des postures segmentaires et de I'attitude
générale. Passant de I’état décontracté a ’état contracté, la musculature fait passer le fone-
tionnement articulaire de sa phase aléatoire a sa phase déterministe.

Cette analyse fait donc apparaitre trois caractéres, I'indépendance, I’aléatoire et le
déterminisme. Supprimons le premier, donc le second, les os sont soudés et le membre est
ankylosé. Supprimons le troisiéme, le membre est ballant et I’articulation est folle.

Une articulation est donc- un mécanisme qui permet de passer de ’aléatoire au déter-
minisme. Pour décrire une relation articulaire, il faut donc distinguer :

1° un temps aléatoire, avec la multiplicité et I'incompatibilité des cas possibles;
20 un moment de sélection, pendant lequel se révéle cette incompatibilité;

3° un temps déterministe, pendant lequel persiste le cas unique qui a été sélectionné.

Le véritable moment d’articulation est celui de la sélection. Alors, s’effectue le passage
de 'aléatoire au déterminisme. Dans les relations articulaires mentales, le terme d’option
remplacera celui de sélection. Un homme opte au moment ou, aprés avoir eu a choisir entre
plusieurs déterminations possibles, il se décide pour I'une d’entre elles.

Il faut encore distinguer les appareils articulés fermés et ouverts. En fermant les uns
sur les autres les segments de leurs appareils articulés, les géométres retrouvent le déter-
minisme et tracent des courbes déterminées. Dans un membre articulé, les divers segments
sont librement articulés entre eux. Cette succession de segments articulés donne au membre
ses possibilités cinématiques et lui permet d’accomplir des gestes.

II — LES OUTILS DU LANGAGE

En analysant le langage, dont la pensée se sert pour s’exprimer, on doit atteindre
quelque chose de la pensée elle-méme. Donc, en vérifiant, selon le théme de cette étude,
Pimportance, pour le langage, de la relation articulaire, on pourra reconnaitre indirectement
son importance pour l'activité mentale elle-méme.

1. Le son

Trois propriétés, au moins, du son permettent & ’homme d’en faire le principal outil
de son langage.

Premiérement, le son se propage. Comme sa pensée a besoin d’un support pour &tre
communiquée, 'homme profite de ce que les oscillations des particules matérielles sont
transmises de proche en proche par les milieux élastiques, ’air en particulier, avec transport
d’énergie.
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Deuxiémement, le son est transitoire. Aprés le passage d’une onde sonore, qui est
fugitive, le milieu revient & son état d’équilibre antérieur et & sa neutralité sonore. Il peut
alors transmettre une onde nouvelle, et sans la faire interférer avec la précédente. Deux sons
peuvent ainsi se succéder en toute indépendance. Or, c¢’est une condition nécessaire de I'intel-
ligibilité d’'un message sonore que des sons différents puissent &tre percus en contraste les
uns avec les autres. L'indépendance, condition nécessaire de 1’aléatoire, est aussi une condition
de l'intelligibilité.

Et, troisitmement, le nombre des sons possibles est infiniment grand, méme dans
I'intervalle de ceux qui peuvent &tre captés par 'oreille humaine, entre 16 et 20 000 Hz.
Au x1x¢© siécle, 'onde sonore fut surtout analysée en tant que fonction périodique du temps,
et par conséquent soumise & 'analyse de Fourier. L’électroacoustique, grace en particulier
a F. Winckel, a révélé l'insuffisance de cette analyse. Les sons transitoires, qu’utilise
I’homme, sont formés d’un mélange complexe de bruits, de partiels, d’harmoniques, chacun
évoluant pour son propre compte pendant la bréve durée du son. Dans ’ensemble infiniment
nombreux des sons possibles, les musiciens classiques avaient réduit volontairement leur
harmonie & des sous-ensembles limités. La musique moderne a multiplié le nombre des sons
qu’elle a mis & son service. « Pourquoi, demande P. Scheffer, douze notes alors que la musique
électronique en apporte tant d’autres? » Tout son auquel le musicien attribue une valeur
musicale devient un son musical. Mais, quelle que soit la maniére dont ’acoustique fasse
I'inventaire des sons, I'essentiel est que le nombre des sons possibles soit infiniment
grand. La premiére caractéristique de I'événement aléatoire est la multiplicité des cas
possibles.

La seconde, 'incompatibilité, sera réalisée par les organes émetteurs du langage, au
moment méme de 1’émission.

En conclusion, le son offre tout ce qui est nécessaire pour véhiculer du langage et
étre au service de l'activité mentale, qui, parce qu’elle est douée d’autonomie, a besoin
d’aléatoire.

Pour confier aux sons, en toute liberté, une part de leur activité mentale, les hommes
doivent se rendre maitres de leur émission, de leur propagation et de leur réception. L’acous-
tique est une technique aussi bien qu’une science. En raison de I'interprétation probabiliste
de 'autonomie, le concept de relation articulaire doit avoir autant de valeur en acoustique
appliquée qu’en cinématique appliquée, que j’ai analysée dans I'article II. C’est dans ce sens
qu’il faut examiner les traitements que I’homme fait subir aux sons.

2. La mise en réserve des sons

La fugacité des sons, si elle est nécessaire 4 I'’emploi que '’homme en fait pour
s’exprimer, a I'inconvénient de rendre transitoire le langage parlé. Pour avoir les sons a sa
disposition, I’homme est, par conséquent, obligé de les mettre en réserve. L’enregistrement et
la conservation des sons comptent parmi les objectifs importants de I’acoustique appliquée.
Comme todte mise en réserve, la conservation des sons crée une rupture dans le temps. Une
telle discontinuité permet aux événements d’étre indépendants des conditions extérieures.
La mise en réserve sera suivie d’une libre mise en circulation des sons.

En physiologie théorique, j’ai souvent insisté sur la succession de ces deux fonctions,
la mise en réserve et la mise en circulation. Si I'acoustique appliquée peut étre exposée dans
les termes mémes de la physiologie, c’est que 'une et ’autre ont le méme objet, ’acquisition
et 'usage de 'autonomie.



ALEATOIRE ET DETERMINISME DES ARTICULATIONS MENTALES 89

Pour enrichir son capital sonore, I’homme utilise au moins deux méthodes, la transfor-
mation du langage parlé en langage écrit et I'enregistrement du langage parlé lui-méme.
Gréce aux livres et aux bibliothéques, grice aux disques et aux discothéques, chacun peut
g’offrir, en toute autonomie, ses lectures et ses concerts.

Or, la composition d’un texte, premier travail de I'imprimeur, comporte effectivement
les divers temps de la relation articulaire. L’écriture alphabétique, en associant des caractéres
sous forme de mots, de lignes et de pages, les articule.

En rendant mobiles les caractéres, le Chinois Pi Ching leur a conféré en 1041 la con-
dition nécessaire de ’aléatoire, I'indépendance. Dans les casses des typographes, les caractéres
sont rangés et mis en réserve. Les linotypes tiennent en réserve les matrices, dans leur magasin,
et aussi du plomb & I’état de fusion, I’état de I’aléatoire. Ainsi est réalisée la multiplicité des
cas possibles.

En choisissant les caractéres, le typographe use de sa liberté de les ranger dans ’ordre
que le texte exige. L’incompatibilité des cas possibles apparait au moment de cette option.
Le composteur, ou s’alignent les caractéres, ne les re¢oit que un par un. Dans les machines
a composition mécanique, les touches du clavier sont mises en action les unes aprés les
autres.

Entre les caractéres successifs, les relations sont donc aléatoires. Des estimations
statistiques peuvent préciser, lorsqu’un e vient d’&tre mis en place, la probabilité qu'un [ lui
succéde. Ces probabilités différent selon la langue dans laquelle le texte est écrit.

Le deuxiéme temps, déterministe, de la relation articulaire est réalisé par solidification.
Les caractéres sont agglomérés dans les lignes. Les linotypes fournissent les lignes directement
en blocs. Au moment ou le plomb se solidifie, la ligne acquiert le déterminisme de I’état solide.
Et finalement les lignes sont immobilisées dans le chéssis.

Pour ce déterminisme terminal du langage imprimé, un support solide est nécessaire,
papier, disque, film ou ruban. En notation musicale, la portée joue le rdle de support. Les
différences de hauteur entre les sons sont représentées par des différences de niveau entre les
lignes. La répartition des notes sur les portées, qui fut laissée au libre choix du compositeur,
fut aléatoire avant d’étre déterminée.

L’enregistrement de la musique cherche & conserver fidélement les sons dans les
variations aléatoires de leurs fréquences, leurs amplitudes et leurs rythmes. En tracant des
sillons dans de la cire temporairement ramollie, la gravure sur disques utilise la plasticité
du support pour ce qu’il y a d’aléatoire pendant I’enregistrement, avant d’utiliser sa rigidité
pour le temps déterministe de la reproduction.

3. La mise en circulation des sons

Pour cet exposé, aux dimensions de la musique de chambre, je prendrai mes exemples
musicaux dans la littérature pianistique.

Je vais montrer 'importance de la notion de clavier, en me servant de I'exemple du
piano pour la définir.

Le clavier, par lequel se font les échanges entre le pianiste et son instrument, est
un organe d’entrée. Or, c’est un ensemble fini de cas possibles disjoints. La condition de
P’aléatoire est réalisée. Les touches peuvent étre mises en action indépendamment les unes
dés autres.

Mais cet ensemble est ordonné. Les notes sont ordonnées d’aprés la hauteur des sons.
Chaque note peut &tre identifiée, car elle a un rang déterminé. Il y a une relation bijective,
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c’est-a-dire déterministe dans les deux sens, entre les notes écrites sur les portées et les sons
émis par la frappe des touches. Or, la relation d’ordre est déterministe. Si le pianiste s’astrei-
gnait a respecter l'ordre des sons du clavier, il ne jouerait que des gammes chromatiques.

Mais I’harmonie exige que cet ordre soit rompu. Soit I'accord consonant, formé d’une
note a, de sa tierce b et de sa quinte c. A partir de ’état fondamental abe, I’harmonie obtient
par ses renversements, les états bea et cab, et, par ses changements de position, les accords acb,
bac et cba. Ces modifications d’accords correspondent aux six permutations de trois objets.
Et la permutation est une opération qui bouleverse I’ordre.

Dans I’ensemble des notes possibles, la musique effectue des partitions trés diverses.
La gamme de do majeur utilise le sous-ensemble des touches blanches, et I'étude Op. 10 n° 5,
en sol bémol, de Chopin, le sous-ensemble des touches noires.

A tout moment, le pianiste doit réaliser sur son clavier une combinaison déterminée
de soms, celle qui a été choisie par le compositeur. Au lieu des bruits qu’il obtiendrait en
plaquant ses doigts au hasard, il doit jouer des mélodies et des accords déterminés. Jouer
du piano est le contraire de jouer au hasard.

De cette analyse résulte un mélange complexe de déterminisme et d’aléatoire. Le
pianiste a besoin de I'ordre déterministe du clavier, mais il doit rompre cet ordre pour suivre
le compositeur, dans sa liberté, et il doit déterminer & tout moment un nouvel ordre, pour
obéir aux options du compositeur.

Or, il réalise ces passages de I’aléatoire au déterminisme grice 4 des mécapismes
articulés, ses doigts et ses mains.

Le pianiste n’acquiert sa technique qu’au prix d’une gymnastique persévérante car
le jeu pianistique est contraire & I’anatomie et & la physiologie. Le premier but est d’acquérir
la condition de ’aléatoire, I'indépendance des doigts, et leur égalité dans leurs actions pos-
sibles. Ensuite, elle accroit le nombre des cas possibles grice au passage du pouce sous les
autres doigts. Alors, joue 'articulation du pouce avec ’ensemble de la main, et ce procédé,
« multiplicateur des doigts, selon la remarque de Cortot, fut le principe de la révolution qui
bouleversa toutes les conventions de I'écriture pianistique » au x1x® siécle. Ainsi, une pure
question d’articulation digitale a influé sur la littérature musicale elle-méme. Le pianiste
accrofit encore le nombre des actions possibles en dépla¢ant ses mains tout le long du clavier.
Liszt, pour satisfaire & sa virtuosité dynamique, fit jouer toutes les articulations des membres
supérieurs. Le pianiste n’utilise pas les mémes segments articulés pour jouer le Carillon de
Cythére de Couperin et les Danseuses de Delphes de Debussy. Des différences articulatoires
correspondent aux différences esthétiques.

Par la maitrise de chaque geste élémentaire, le pianiste acquiertla pureté et la précision
de son jeu. Pour lui, le moment d’option est un moment d’articulation. Par la qualité de leur
toucher, les romantiques ont su faire chanter le piano. En jouant I’étude en la bémol Op. 25
n° 1 de Chopin, que Schumann estimait « plus un poéme qu’une étude », le pianiste dessine la
ligne mélodique supérieure, & la main droite, par un seul doigt, le faible cinquiéme, tout en
confiant & ses doigts puissants au contraire les aériens effets de « harpe éolienne », et cela
malgré d’amples déplacements de la main.

Pour jouer d’un clavier, des mécanismes articulés sont nécessaires.

4. L’articulation phonétique

Les sons les plus importants pour les échanges linguistiques sont les phonémes, que
Phomme émet lui-méme en parlant.






