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La seiche Sepia officinalis est un céphalopode fascinant 
capable de transformer la couleur, la texture et les motifs 
de sa peau pour se camoufler dans son environnement. 
Elle peut combiner une quarantaine d’éléments géomé-
triques (rayures, points, carrés) composant ainsi une toile 
abstraite à la manière d’un artiste. Ces motifs lui permettent 
de se fondre dans le décor, d’attirer un partenaire et même 
d’exprimer ses émotions. Pour la prédation, elle ruse 
d’une illusion visuelle exploitant le principe de la gestalt 
« figure-fond », en exhibant sur sa peau des carrés et des 
bandes en contraste noir et blanc.

Nous cherchons à savoir si la seiche peut percevoir l’ illu-
sion de Cornsweet. La preuve sera directement visible sur 
sa peau, les cellules pigmentaires la composant étant di-
rectement liées au système nerveux. En « lisant dans ses 
pensées » par la dynamique activation-inibition des chro-
matophores, comme sur un EEG, nous aurons un accès à 
l’univers de ses représentations mentales si mystérieuses.
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Introduction
Les animaux, à la manière des artistes, peuvent 
métaphoriquement composer sur leur peau une 
toile en deux dimensions, dont le fond, composé 
par la trame colorée des cellules pigmentaires, 
est séparé des figures bien délimitées par des 
contours. Ces formes sont des motifs abstraits 
géométriques : points, rayures, lignes, cercles, 
carrés, réticulations, à la structure parfois fractale 
ou en diagramme de Voronoi. 

Papillons, poissons, céphalopodes, oiseaux, 
reptiles, rusent d’illusions visuelles qui exploitent 
les principes de la psychologie de la perception 
pour se camoufler, mais également pour attirer 
l’attention d’un partenaire, s’accoupler et parfois 
même repousser et effrayer. Ces motifs ont 
également une fonction de signalement et de 
communication inter et intra-espèces. 

Ainsi, le peintre et naturaliste Thayer, avait suggéré 
en 1909 que l’étude des couleurs et des formes 
exhibées par les animaux était du « domaine 
de l’art pictural » et devait être interprétée à la 
manière des peintres (Kelley 2013). Mais si cet 
apparat de formes et de couleurs est destiné aux 
membres de leur espèce, comment se fait-il que 
l’humain soit si réceptif au ravissement esthétique 
provoqué par ces motifs, et pourquoi certains 
animaux peuvent-ils même tromper le spectateur 
humain avec des illusions visuelles aussi riches 
d’effets que les pavages d’Escher ou les carrés 
imbriqués de Vasarely ? 

Plongeons au cœur des océans pour découvrir les 
pouvoirs du « caméléon des mers », la seiche, ce 
« céphalopode-artiste » capable de transformer 
la couleur de sa peau et d’ajuster son contraste 
afin de se fondre dans le paysage rocheux, de 
se camoufler dans le sable, ou encore d’exhiber 
des rayures zébrées pour attirer ses partenaires. 
Cet animal invertébré a des capacités visuelles 
et cognitives très développées qui en font un 
animal modèle particulièrement intéressant pour 
mener à bien des expériences en neurosciences 
et biologie expérimentale, dont les premières 
lignes de notre recherche seront ici présentées. 

La seiche Sepia officinalis1 a une méthode bien 
à elle d’organiser sa composition picturale en 
trois couches distinctes: le fond ou arrière-plan 
n’est pas le canevas ou la toile du peintre, mais 
pour elle le substrat de son environnement 
naturel (souvent du sable ou des petits tas de 
roches). Le plan du milieu est la couleur de fond 
de sa peau, tandis que les figures de l’avant-
plan sont les différents motifs (rayures, points, 
bandes, et même carrés) qu’elle est capable de 
faire apparaitre ou disparaitre à son gré, selon la 
façon dont elle souhaite être perçue. La sélection 
naturelle l’a ainsi dotée de ce phénotype bien 
spécifique lui permettant de contrôler la façon 
dont un potentiel prédateur, une proie, ou un 
futur partenaire pourrait la voir (ou non).

À l’origine, la fonction de ces motifs était de 
pouvoir se camoufler dans l’environnement 
puis, au cours de l’évolution, ces formes et ses 
couleurs ont pu acquérir une seconde fonction 
de signalement écologique : expression des 
émotions et des humeurs (la seiche devient toute 
noire de mécontentement et de peur), exhibition 
de rayures zébrées élégantes pour attirer des 
partenaires, ondulations de vagues en alternance 
de contrastes noirs et blancs pour hypnotiser une 
proie, entre autres. Lorsque la seiche cherche à 
repousser ou effrayer elle envoie le message « ne 
m’approche pas » en faisant apparaitre deux petits 
points noirs symétriquement de chaque côté de 
son manteau. Ces signaux visuels constituent ainsi 
l’alphabet de son langage propre lui permettant 
de communiquer, non seulement avec les autres 
céphalopodes de son espèce, mais aussi avec les 
êtres humains (Langridge 2007, 2009). Certaines 
études émettent enfin l’hypothèse que la seiche 
utiliserait un langage secret par polarisation 
de la lumière (Shashar 1996). Pour savoir quel 
attirail de formes déployer, son système visuel 
complexe lui permet d’extraire les statistiques 

1. Sepia officinalis est la seiche commune de l’Océan Atlantique, mais il existe de très 

nombreuses espèces de seiches : certaines naines, d’autres géantes. Sepia banden-

sis, la seiche trappue a des épines lui permettant d’imiter les textures des roches et 

vit dans les eaux chaudes. La seiche flamboyante Metasepia pfefferi peut même mar-

cher sur le sol tandis que la seiche géante Sepia apama vit dans les récifs coralliens 

et communique avec des signaux multicolores.
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de l’environnement (textures, contrastes, tailles, 
contours des objets). Ces informations sont 
envoyées à son système nerveux central situé 
dans le lobe optique. 

Celui-ci forme un circuit de communication avec 
les neurones moteurs ou motoneurones qui, à 
leur tour, renvoient un signal aux cellules pig-
mentaires de la peau. Ces chromatophores, véri-
tables tubes de peintures noirs, jaunes ou blancs, 
peuvent être activés ou inhibés, selon le signal 
qu’ils reçoivent des motoneurones. Un signal 
d’activation étire les chromatophores qui libèrent 
leurs pigments colorés, tandis qu’un signal d’in-
hibition les contracte. C’est par ce réseau d’inte-
raction excitation-inhibition que les différentes 
couleurs peuvent être ainsi combinées. 

La seiche est enfin dotée d’un pouvoir qui fait 
d’elle une artiste hors-pair : celui d’émettre sa 
propre lumière. La seiche, tout comme de nom-
breux céphalopodes et poissons comme le ca-
lamar, ou même des insectes comme la luciole, 
est bioluminescente. Elle possède également 
une couche de cellules, les iridophores, qui réflé-
chissent la lumière, lui offrant un aspect brillant 
métallisé d’une beauté aussi pure que la struc-
ture cristalline de cette autre couche de cellules 
pigmentaires. La seiche offre ainsi un ballet visuel 
hypnotique alternant entre composition gra-
phique achromatique exploitant parfaitement 

les biais du système visuel du spectateur lorsqu’il 
s’agit de se camoufler, illumination brillante aux 
reflets verdoyants grâce à ses iridophores et vo-
lutes de zébrures pour conquérir ses partenaires 
et les attirer. Cette plasticité et cette flexibilité 
phénotypiques alternant entre camouflage, ré-
pulsion, et attraction avec lesquelles elle jongle 
d’une seconde à l’autre, la dotent d’une gamme 
de composition totale pour subjuguer tant un ob-
servateur de la même espèce, une proie, un pré-
dateur qu’un être humain.
 
I. La seiche compose sa toile à la 
manière de Kandinsky : « point, 
ligne, plan ».

De nombreuses expériences en biologie expéri-
mentale et sciences de la vision ont été menées 
afin de mieux comprendre quels sont les diffé-
rents motifs dont dispose la seiche, comment elle 
les combine entre eux, et quelle est la gamme de 
sa palette de tons. (Hanlon & Messenger 1988, 
Chiao & Hanlon 2001 a-b, Chiao 2005, Hanlon 
2007, Hanlon 2011, Guibet 2011, 2013, Poirier 
2005, Kelman 2007, Kelman 2008, Mäthger 2006, 
2007, Alvez 2007, Joset-Alvez 2012a-b, Barbosa 
2007, 2008, Stevens 2009, Troscianko 2009, Zy-
linski 2009a, 2009b, Zylinsky 2012, Lee 2012, Car-
tron 2012, 2013 a-b-c, Darmaillacq 2008, 2017, 
Ulmer 2013). 

5

La seiche Sepia officinalis sous quatre de ses différents tableaux

La seiche se camoufle 
dans le sable avec un 
pattern uniforme clair.

Mécontente, la seiche 
le fait savoir en deve-
nant toute noire.

La seiche en rayures 
zébrées.

La seiche exhibe son 
motif disruptif : un 
carré blanc central 
sur fond de pattern 
marbré clair pour 
«  matcher » avec le 
fond en damier.
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Cinq grands motifs ont ainsi été identifiés chez 
la seiche Sepia officinalis : uniforme, clair, poin-
tillé, marbré-clair, marbré-foncé, disruptif (Han-
lon 1988). Grâce à cette étendue de motifs et de 
chroma, elle peut utiliser plusieurs techniques 
sophistiquées et plus ou moins optimales de ca-
mouflage : le ‘background matching’ ou crypsis, 
qui consiste à se fondre dans la couleur du dé-
cor, en l’occurrence lorsque les chromatophores 
blancs de la seiche sont les plus activés afin de 
se fondre avec le sable, ou le camouflage disrup-
tif ou coloration adaptative. Pour composer ses 
différentes toiles, elle utilise environ quarante 
différents composants élémentaires,  comme les 
différentes briques d’une sémiotique visuelle : 
carrés, bandes, points. Elle peut les agrémenter 
de différentes textures, se muant en une artiste 
pointilliste.

Les nombreux chercheurs qui ont permis de réali-
ser cette encyclopédie visuelle de la seiche Sepia 
officinalis ont eu méthodologiquement recours 
à un paradigme très astucieux. Ils ont créé des 
fonds artificiels (mais parfois aussi naturels avec 
du sable et des roches), souvent en forme d’échi-
quiers noirs et blancs (de différentes tailles, avec 
différents contrastes, parfois différentes textures). 
La seiche extrait les statistiques visuelles des 
fonds sur lesquels elle se pose, et, conformément 
à l’information contenue dans ces dernières va 
éliciter l’un ou l’autre de ces patterns. C’est alors 
que la magie opère : la peau de la seiche devient 
la projection de l’image mentale qu’elle se fait de 
son environnement. De nombreux chercheurs 
utilisent dans leurs expériences cette propriété 
qu’elle a de porter sur son manteau un véritable 
« tableau de pixels » (Laurent 2018). Chaque 
chromatophore activé ou inhibé par un neurone 
moteur, lui-même recevant ses commandes du 
système visuel, nous permet de ‘lire dans ses 
pensées’ (Reiter & Laurent, 2018), de voir s’acti-
ver et onduler des potentiels d’action neuronaux 
colorés. L’information visuelle extraite du monde, 
projette ainsi une image sur la rétine de la seiche, 
elle-même retranscrite tel un électro-encéphalo-
gramme analogique et visuel sur la peau de ce 
« caméléon des mers » (Boettinger 2009). 

Plusieurs variantes de « tableaux disruptifs » ont 
ainsi été mis en évidence. Ils exploitent le prin-
cipe bien connu des psychologues de la per-
ception gestaltistes et des artistes, notamment 
d’Escher, celui de la séparation de la figure et du 
fond et également de l’intégration des contours 
(Kelley 2013).

Lorsque nous percevons le monde en trois di-
mensions, nous recevons sur la rétine une image 
projetée de celui-ci en deux dimensions, avec 
des informations sur la forme, la taille, la texture, 
le mouvement, la couleur, le contraste des objets. 
Le système nerveux doit les réintégrer afin de 
recomposer cette « réalité » du monde extérieur 
déconstruite en petits fragments élémentaires. 
Les cellules du système visuel de bas niveau en-
codent ces petits bouts de formes, des lignes 
dans différentes orientations, et par connexion 
en réseaux de neurones, recréent leurs contours. 
De couches corticales plus profondes en couches 
plus profondes, l’image est recomposée en com-
plexité et en richesse de détails et de couleurs. 
Le cerveau crée au final une représentation men-
tale de l’environnement extérieur identifiable 
et reconnaissable. La psychologie gestaltiste a 
historiquement, dans les années 1930, décrit 
des règles selon lesquelles ce groupement per-
ceptuel s’opère et ces mêmes principes révèlent 
certains secrets à l’origine des plus fameuses il-
lusions visuelles comme le Vase de Rubin ou la 
Femme jeune-âgée. Parmi ces règles, le principe 
de séparation figure-fond est celui exploité par 
la « seiche-artiste » lorsqu’elle exhibe son pattern 
disruptif. Il consiste à donner l’impression que la 
forme générale du corps est décomposée en plu-
sieurs éléments géométriques : carrés et bandes 
blanches, éléments noirs, ayant un fort contraste 
entre eux, donnant alors l’illusion qu’il existe entre 
eux des contours trompeurs, plus voyants que les 
contours réels de la forme générale de l’animal 
et ne faisant plus partie d’un tout. Le prédateur a 
la forte probabilité de ne plus pouvoir distinguer 
les parties de l’animal du fond (comme une roche 
grisâtre). Plus spécifiquement, les seiches jouent 
sur l’effet d’ « intégration de contours » (Stevens 
2009, Stevens 2013, Kelley 2013) et ciblent les 
mécanismes de détection de contours. Quel 
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signal indique à la seiche qu’elle doit se mon-
trer sous sa robe disruptive ? L’information des 
contours de l’environnement eux-mêmes.

Et la boucle est bouclée comme l'ont mis en 
évidence les travaux expérimentaux de Zylinski 
montrant que la seiche élicite son pattern dis-
ruptif même si on lui présente des fragments de 
contours d’une forme circulaire, comme si elle 
complétait les contours illusoires du cercle de 
Kanizsa (Zylinski 2009, Kelley 2013). 

C’est ainsi que Neri dans ses études sur la com-
binaison des composantes visuelles chez le pois-
son-zèbre et le poisson - combattant se demande 
« Qui a besoin d’un cortex ? » (Neri 2012, Neri 

2019). En effet, les principes de la gestalt décri-
vant les règles de l’organisation perceptuelle sont 
considérés comme des processus de haut niveau 
s’opérant au sein du cortex cérébral humain. 
Mais l’utilisation du camouflage disruptif par les 
seiches, et partagée au sein du royaume animal, 
pose la question de savoir si les animaux n’ont-
ils pas aussi une gestalt qui ne requiert pas un 
cerveau avec la même architecture néocorticale. 
Nos systèmes visuels, bien qu’ayant été séparés 
sur le plan évolutif il y a plus de 200 millions d’an-
nées avec les céphalopodes auraient beaucoup 
plus en commun qu’il n’y paraitrait, offrant aux 
scientifiques de nombreuses pistes d’exploration 
et de futures découvertes (Osorio 2014). 

7

Les animaux rusent d’illusions visuelles figure-fond par le camouflage disruptif

Le Vase de Rubin

source

Une jeune femme ou une 
dame âgée ?
  
source

La seiche disruptive 
exhibe son carré blanc 
imitant les roches du 
fond.

© R. Hanlon

source

La seiche, la grenouille et le poisson 
« Picasso » rusent de la même illusion 
ou camouflage disruptif exploitant le 
pricnipe perceptuel de la séparaton 
de la figure et du fond.

Sources visuelles :

Poisson
Grenouilles

https://www.psl.eu
https://en.wikipedia.org/wiki/Rubin_vase
https://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_02/i_02_p/i_02_p_vis/i_02_p_vis%20_g7_1.html
https://www.nytimes.com/2008/02/19/science/19camo.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rhinecanthus_aculeatus
https://pixabay.com/fr/photos/grenouilles-vert-camouflage-3683554/
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2. Des illusions visuelles qui nous 
trompent et des motifs qui nous 
ravissent : comment la seiche 
peut-elle peindre, aux yeux de 
l’homme, à la manière d’Escher 
et Vasarely ?
Les fonctions de l’œuvre picturale sont de com-
muniquer un message, d’être perçue, parfois 
contemplée pour son esthétique formelle propre. 
Les tableaux exhibés sur le manteau des seiches 
ne dérogent pas à ce principe. La première ques-
tion à nous poser est donc : à qui sont destinés 
ces signaux visuels ? 

Tout d’abord, la seiche souhaite se protéger, et 
assurer sa survie. Il ne faudrait pas qu’un poten-
tiel prédateur puisse la reconnaitre. C’est le but 
de la crypsis et de la coloration disruptive. Les 
plus gros poissons, (les céphalopodes aussi, car 
les seiches sont cannibales !) et bien sûr l’homme 
sont de potentiels prédateurs dont les motifs de la 
seiche visent à biaiser la perception en recourant 
à des principes de gestalt séparation figure-fond, 
comme nous l’avons vu.  N’est-il pas paradoxal 
qu’un camouflage parfaitement réussi puisse 
être considéré comme beau ? Si l’on considère 
le camouflage disruptif sous l’angle d’une illusion 
visuelle parfaitement composée pour flouer l’ob-
servateur, l’antithèse s’édulcore de nuances. Pour 
le comprendre, faisons un détour didactique en 
observant deux œuvres d’art reposant sur des il-
lusions visuelles : la gravure Jour et Nuit d’Escher 
de 1938 et la série des carrés emboités dont 
Utem de Vasarely de 1981. Et demandons-nous : 
pourquoi ces illusions sont-elles, en définitive, 
tout simplement belles ?

Escher est un artiste à la frontière des arts et des 
sciences connu comme le maître de l’illusion. Son 
œuvre Jour & Nuit est emblématique de son style 
hypnotique, qui joue sur les contrastes noir/blanc, 
la répétition des formes géométriques et la symé-
trie, l’illustration artistique et visuelle de la Théo-
rie de la Complexité. Du fond de ses gravures 
émergent des formes de vie organiques com-
plexes  (ici des oiseaux, mais il existe des œuvres 
aussi avec des poissons) à partir de matière ina-
nimée atomistique à la régularité géométrique 

élémentaire (ici symbolisée par l’échiquier noir et 
blanc en carrés). L’adoption d’une perspective et 
d’un point de fuite original et ambigu fait plon-
ger directement le spectateur dans un univers 
à la fois profondément mathématique, abstrait, 
régulier, presque binaire et informatisé - et fan-
tasmagorique, imaginaire, sorti tout droit d’un 
rêve éveillé. Le principe perceptuel illusionniste 
est le même que celui employé par la seiche : le 
principe de séparation figure-fond. Par analogie 
métaphorique, nous retrouvons nos trois plans 
de composition : le substrat damier-échiquier 
composé de carrés noirs et blancs, dans lesquels 
se fondent (se camouflent ?) des formes orga-
nico-géométriques. Par la suite, l’animal-oiseau 
avec ses contours bien délimités apparaît pro-
gressivement avec une forme pleine et se dé-
tache du fond (blanc sur noir ou noir sur blanc 
avec le dessin des plumes bien apparent et dé-
taillé). Tentons donc de comprendre en quoi l’illu-
sion visuelle participe de l’expérience de beauté 
dans cette œuvre. 

Dans son livre Gödel, Escher et Bach, Hofstadter 
résume très bien la complémentarité entre la fi-
gure (celle qui intéresse le plus l’artiste) et son 
cadre, le fond, forcément complémentaire, es-
sentialisée à une relation positif-négatif (Hofstad-
ter 1979). Le jeu visuel devient intriguant quand il 
n’est plus possible de distinguer la figure du fond 
(dans le célèbre vase du Rubin, votre perception 
alterne-t-elle bien entre la vision de deux visages 
noirs et d’un vase blanc ?). Biaiser la capacité du 
système visuel à segmenter, décomposer les dif-
férentes couches projetées sur l’image rétinienne 
est un challenge réussi par les artistes comme par 
les seiches. Cela requiert une dose de dextérité 
et d’élégance formelle à l’origine d’une expé-
rience esthétique. Selon l’étude expérimentale 
menée par Stevanov (Stevanov 2010) sur l’aspect 
esthétique des illusions visuelles, ces dernières 
opèrent à différents niveaux de la cognition, tout 
d’abord par leur simplicité formelle, leur régula-
rité, leur harmonie, l’équilibre des formes entre 
elles. L’expérience esthétique proviendrait alors, 
conformément à la théorie de la fluence, d’un 
traitement plus optimal et efficient de la forme 
esthétique (Reber 2004, Stevanov 2010). 
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La corrélation entre simplicité formelle, plaisir es-
thétique, et théorie de la fluence, semble s’affir-
mer avec les derniers résultats en sciences cogni-
tives, notamment ceux de Renoult (Renoult 2016, 
Renoult 2019). En effet, les travaux de ce dernier 
s’accordent avec l'hypothèse du « codage effi-
cient », soutenue par les travaux d'Olshausen, 
selon laquelle le traitement de l’information par 
les neurones du système visuel est réalisé de 
façon optimale, et a été façonné par l’évolution 
pour être ainsi le plus efficient possible (rapide, 
économique) par l’extraction de statistiques de 
l’environnement, la redondance dans le signal 
informationnel ayant été enlevée. En effet, le 
système nerveux est contraint anatomiquement. 
Notamment, un nombre relativement restreint 
d’axones est disponible dans le nerf optique. 
Cela explique pourquoi l’information répétitive, 
non essentielle, doit être réduite sans toutefois 
perdre de l’information utile. Les formes esthé-
tiques sont des signaux optimaux qui ont été fa-
çonnés par l’évolution pour être traités de façon 
optimale, fluente, et efficiente, ce qui explique 
leur simplicité formelle. Une autre interprétation 
possible, et compatible, du succès et de l’attrac-
tivité des formes abstraites et universelles que 
l’on trouve, par exemple dans les carrés de Vasa-
rely, est selon Ramachandran, liée au fait, que par 
exemple, un carré, un cercle peut être dessiné 

(l’artiste possède les intuitions d’ un « neuroscien-
tifique » selon la formule de Cavanagh (Cavanagh 
2005)) de façon à correspondre parfaitement au 
champ récepteur d’un neurone du système visuel 
primaire (Ramachandran 1999). 

L’esthétique de la simplicité formelle avec un ef-
fet d’illusion d’optique est parfaitement illustrée 
dans certaines œuvres de l’artiste contemporain 
de l’OP Art, Vasarely. Sa série des Carrés imbri-
qués de 1981 se rapproche d’illusions visuelles 
qui prennent naissance dans la rétine même et 
permettent d’appréhender comment les coins, 
les courbes, les angles et les lignes (et particuliè-
rement la discontinuité des contours) jouent un 
rôle dans la vision des formes et de la luminosité 
(Martinez-Conde 2017). En 1981, une explication 
au niveau des cellules ON-OFF de la rétine a été 
donné par Hurvich (Hurvich 1981). 

De la même façon, les Bandes de Mach, la grille 
d’Hermann et l’illusion de Cornsweet sont des il-
lusions connues, qui résultent de processus, dont 
l’origine est encore débattue, mais dont l’explica-
tion la plus courante est l’inhibition latérale qui 
se produit au niveau des champs récepteurs des 
cellules ganglionnaires rétiniennes.  

L’inhibition latérale est la capacité d’un neurone 
d’inhiber, du fait de son excitation, l’activité d’un 
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Escher, Jour et Nuit, gravure sur bois de fil, 1938.
Source 

Une seiche avec le 
pattern disruptif : carré 
blanc, bandes noires et 
blanches, points noirs, 
élicité par le fond en 
échiquier.

Source
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ou de plusieurs neurones voisins dans la direction 
latérale. Cela a pour effet de créer un contraste 
d’activité entre les neurones activés et inhibés et 
une perception accrue de certains stimuli. L’illu-
sion de Cornsweet procède notamment de cet 
effet. De part et d’autre d’un contour au centre 
de l’image, alors que deux patchs de gris ont la 
même luminosité, la perception foncée de l’un 
apparait illusoirement d’autant plus foncée et 
la perception plus claire de l’autre d’autant plus 
claire. L’hypothèse du ‘codage efficient’ peut une 
nouvelle fois expliquer l’esthétique des Carrés 
emboités de Vasarely car elle est également invo-
quée pour expliquer pourquoi le système visuel 
de bas niveau est particulièrement performant 
pour extraire les contours des objets. En effet, ils 
sont composés de formes géométriques simples 
réduites à leurs contours élémentaires et étant 
imbriquées les unes dans les autres. Ces formes 
exploitent le mécanisme d’inhibition latérale. 
Elles constituent un véritable stimulus optimal 
d’un point de vue du traitement efficient de l’in-
formation visuelle et de la fluence perceptuelle. 
Enfin, les illusions visuelles opèrent à tous les ni-
veaux de la cognition. Elles sont le résultat de l’in-

trication entre de l’information provenant de bas 
niveau (bottom-up) et des processus corticaux 
plus complexes (top-down), qui sont à l’origine 
de l’émergence de nos représentations mentales 
du monde. Ces boucles permettent de faire des 
inférences sur les stimuli qui existent à l’extérieur 
de nos sens, et d’émettre des probabilités sur la 
provenance d’une source d’illumination en fonc-
tion de connaissances « naïves » sur la physique 
de la lumière, par exemple. Nous semblons ainsi 
savoir naturellement, c’est à dire sans apprentis-
sage, qu’un objet est illuminé par le haut et non 
le bas. Notre perception du monde nous semble 
celle d’une réalité extérieure objective et, lorsque 
cette vision en apparence stable est soudaine-
ment remise en question par l’ambiguïté puis-
sante d’images trompeuses, cela provoque un 
sentiment de surprise et de sublimation. L’expé-
rience esthétique ne provient pas uniquement 
d’une délectation des sens, et n’est pas juste un 
simple sous-produit de l’évolution. Lors de la 
perception d’une illusion visuelle, des fonctions 
exécutives plus complexes sont activées et cela 
nous amène à remettre en question littéralement 
notre vision du monde. C’est l’ouverture spiri-
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Les illusions visuelles de luminosité illustrées dans les carrés de Vasarely

Vasarely, Utem, Huile sur toile, 
1981
© Fondation Vasarely
Source

L’illusion de Cornsweet donne l’impression 
de voir en haut un polygone gris foncé, en 
bas un polygone blanc-gris clair, alors que 
les deux patchs ont la même luminosité. 
Source

La grille scintillante d’Her-
mann est expliquée par 
le phénomène d’inhibi-
tion latérale au niveau 
des cellules rétiniennes. 
Source

https://www.psl.eu
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tuelle d’une compréhension plus abstraite et uni-
verselle de la réalité (ou de l’illusion de la réalité 
?) qui est source de délectation intellectuelle.  Ou 
comme le disait Poincaré : « Le scientifique n’étu-
die pas la nature parce qu’elle est utile. Il l’étudie 
pour le délice que cela lui procure, et il se délecte 
en elle car elle est belle. Bien sûr, je ne parle pas 
de la beauté́ qui plait aux sens, non que je la dé-
value, mais elle n’a rien à voir avec les sciences. 
J’entends par profonde beauté, celle qui vient de 
l’ordre harmonieux des parties, et qu’une intelli-
gence pure peut saisir ».

3. Un attirail attractif aussi beau 
pour les seiches que pour les 
humains.
Il n’est pas étonnant que des motifs exhibés par les 
animaux pour attirer leurs partenaires suscitent, 
du moins un sentiment de plaisir, au moins une 
attirance de leur attention visuelle, et soient un 
signal écologique valide au sein de leurs espèces 
respectives. L’exemple caractéristique est celui 
de la queue du paon aux couleurs chatoyantes 
et vibrantes et agrémentée d’ocelles hypnotiques 
qui constituent un super-stimulus. En effet, 
certaines formes et couleurs parce qu’elles sur-
activent certains neurones du système visuel 
provoquent une perception accrue et deviennent 
un signal attractif. Mais un super-stimulus destiné 
à un paon ou à un mollusque, l’est-il autant pour 
l’homme ?  Les dernières études en neurosciences 
cognitives tendraient à répondre positivement à 
ce questionnement. Nous partagerions inter et 
intra espèces, du fait de l’évolution biologique, 
certains biais visuels en commun, qui seraient 
à l’origine des universaux esthétiques, comme 
par exemple une préférence pour la symétrie. 
L’attractivité pour les formes symétriques 
s’explique du fait qu’elles signalent une bonne 
qualité développementale. Mais selon la thèse 
d’Enquist et Arak ce biais serait en fait un sous-
produit de l’évolution. En effet, cette préférence 
s’expliquerait par des contraintes anatomiques 
impliquées dans la reconnaissance des objets. Le 
biais visuel qu’ils invoquent est ainsi l’invariance 
à la position et l’orientation dans le champ visuel 

(Enquist 1994).  Les motifs des ailes des papillons, 
les plumes d’ oiseaux, les couleurs des poissons 
tropicaux, attirent alors notre attention et 
suscitent un sentiment de plaisir esthétique parce 
qu’ils activent des aires cérébrales ayant évolué 
chez l’homme pour être réceptives à ce type 
d’informations sensorielles dans l’environnement 
ancestral. Lorsqu’un artiste compose une œuvre 
d’art, ce sont certaines de ces mêmes régions 
cérébrales qui sont activées dans le choix des 
couleurs ou l’agencement des formes. Du 
processus de création résultent alors une certaine 
régularité et universalité formelle entre les motifs 
naturels et les motifs artistiques. Si les patterns 
exhibés par la seiche activent précisément ces 
aires cérébrales, et correspondent donc aux biais 
visuels liés au plaisir esthétique chez l’homme, les 
tableaux qu’elles exposent nous ravissent alors 
par leur beauté.

4. Actualité de la recherche : 
expériences comportementales 
sur la vision des illusions visuelles 
par la seiche Sepia officinalis.
Actuellement notre recherche consiste à se 
demander si les seiches elles-mêmes sont en 
mesure de percevoir des illusions visuelles. Si 
tel est le cas, peut-on lire sur leur peau la preuve 
qu’elles les perçoivent en quantifiant l’intensité 
lumineuse et le contraste de leurs chromatophores 
en le comparant à celui des fonds, eux-mêmes 
composés à partir d’illusions, sur lesquels elles 
se camouflent ? Dans notre première étude, 
nous sommes en train d’entraîner une seiche 
Sepia officinalis à adopter un comportement 
précis  : se placer sur un fond artificiel. Cette 
plaque imprimée et imperméabilisée constitue le 
stimulus visuel de ce protocole expérimental qui 
a fait ses preuves dans tous les travaux réalisés 
précédemment par les chercheurs du domaine. Il 
est composé de blocs (dont la taille, le contraste, 
l’arrangement sont des variables) assemblés 
en échiquier. Ils ont été créés en reprenant des 
illustrations de l’illusion de Cornsweet que nous 
avons choisies pour leur similarité formelle avec 
des pierres naturelles. 
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Grâce à un logiciel de retouche photographique, 
ces images ont été disposées sur une photogra-
phie de substrat de sable (jaune clair) ou de subs-
trat rocheux (gris foncé).

Afin d’inviter naturellement et sans contrainte 
la seiche à se poser sur le fond artificiel, plutôt 
que sur le sable dans l’aquarium autour, nous 
avons déposé une petite boîte en plexiglas mu-
nie d’aérations et d’une ouverture circulaire. À 
travers l’opercule la seiche peut attraper avec ses 
tentacules une crevette vivante (nourriture d’ex-
cellence pour elle, qui est habituellement nourrie 
avec des éperlans crus morts). Pour ce faire elle 
doit nécessairement se poser sur la plaque sous 
le bon angle pour pouvoir ajuster correctement 
le déploiement de ses tentacules. 

Ce protocole expérimental comportemental non 
invasif et sans douleur pour l’animal, lui laissant 
la possibilité d’exercer ses talents de chasseresse, 
permettra d’obtenir, si l’hypothèse de recherche 

est confirmée, la preuve qu’elle voit l’illusion de 
Cornsweet. La preuve devrait être directement vi-
sible sur sa peau. Elle devrait en effet reproduire 
sur celle-ci des carrés blancs et noirs grâce à la 
combinaison de ses éléments en contractant et 
étirant ses chromatophores, ou du moins adop-
ter un pattern disruptif ou ajuster son contraste 
pour matcher avec le fond. Une série d’une cen-
taine d’ essais (ou plus si cela s’avère nécessaire) 
est prévue afin de collecter des données (pho-
tographies et vidéos) de plusieurs seiches réali-
sant cette tâche comportementale. Les seiches 
ont été élevées avec soin, dans le respect des 
pratiques vétérinaires, par des biologistes spé-
cialisés et expérimentés dans l’élevage des Se-
pia Officinalis, à partir d’œufs prélevés en mer, 
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La seiche est entrainée à se poser et ajuster son 
contraste sur un fond de blocs façonnés par une 
illusion de Cornsweet.

La tâche comportementale consiste à ajuster sa 
position pour pouvoir attraper avec ses tenta-
cules une crevette vivante à travers un opercule.

Premiers tests expérimentaux réalisés sur une seiche Sepia officinalis

À l'aide des outils de traitement d'image, nous 
analyserons si les couleurs et le constraste du 
manteau de la seiche s'ajustent avec les fonds ar-
tificiels de son environnement.
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à l’Aquarium de La Rochelle2.  Pour collecter ces 
données, des algorithmes de vision artificielle 
(détection de mouvements et d’objets) sont en 
cours d’implémentation utilisant la technique de 
‘soustraction du fond’ (McIvor 2000) déjà utilisés 
dans les travaux de Neri sur les poissons-zèbres 
et les poissons-combattants. (Neri 2012, 2019, 
Spiliotti & Neri 2016). Ces programmes informa-
tiques permettront de suivre, cadre après cadre, 
les animaux, centrer et segmenter les images de 
seiches du fond afin de les isoler. Nous extrairons 
les pixels du masque de segmentation ainsi obte-
nu (c’est-à-dire une image binaire en pixels noirs 
et blancs de la forme de la seiche essentialisée à 
ses contours).  Des analyses statistiques pourront 
alors être réalisées. Nous pourrons notamment 
mesurer de façon fiable et automatisée informa-
tiquement, sur une grande quantité de données, 
la valeur de l’intensité des pixels (quantifier les 
contrastes, les niveaux de gris, avec des histo-
grammes de traitement d’image également). Un 
algorithme de détection de contours (type « Can-
ny Edge », Canny 1986) sera également utilisé 
pour visualiser les illusions créées par les seiches 
sur les contours et la séparation de la figure et du 
fond.

Les contours et les rayures exhibées par les 
seiches seront un deuxième angle d’attaque dans 
notre étude. Nous projetons ainsi de réaliser des 
expériences en Psychophysique sur des êtres hu-
mains, dans le cadre d’une étude comparative 
céphalopodes-humains, afin de tester l’hypo-
thèse selon laquelle les super-stimuli ‘rayures zé-
brées’ des seiches sont également des super-sti-
muli pour l’observateur humain et provoquent en 
lui une expérience esthétique. 

Ainsi, en suivant les résultats obtenus par Boetti-
ger, nous émettrons l’hypothèse que les rayures 
zébrées exhibées par la seiche sont, si ce n’est 
des « Pattern de Turing », du moins des formes 
qui ont émergé de processus développemen-
taux pouvant être modélisés selon les travaux 

2 Des seiches Sepia officinalis sont, en plus d’être élevées et conservées, directement 

observables pour le grand public à l’Aquarium de La Rochelle. Voir les « artistes en 

scène ».	

de Boettiger et Ermentrout.Ces deux chercheurs 
ont développé des simulations pour comprendre 
l’émergence et le développement de la structure 
des patterns chez les mollusques qui reposent 
sur le modèle  « LALI » (‘Local excitation with LA-
teraL Inhibition’) (Boettiger 2009). « LALI » décrit 
également les illusions des bandes de Mach, de 
Cornsweet, et d’autres illusions de luminosité ré-
tiniennes vues précédemment. 

Dans la lignée de leur étude, nous réaliserons 
des simulations et des modélisations informa-
tiques permettant de recréer artificiellement ces 
patterns de « rayures zebrées » pour obtenir des 
stimuli qui seront présentés lors d’expériences 
de perception visuelle à des sujets humains. Le 
signal EEG sera monitoré afin de quantifier l’in-
tensité de l’activité neuronale provoquée par la 
vision de ces motifs et de mesurer à quel seuil 
il correspond. Cela permettra notamment d’ob-
tenir une valeur permettant de les qualifier de 
super-stimuli et d’identifier les zones cérébrales 
qu’ils sur-activent, si tel est le cas. 

L’objectif de notre première étude sera ainsi de 
développer un modèle complet allant de la for-
mation des patterns par les processus dévelop-
pementaux (par réaction-diffusion et inhibition 
latérale entre les chromatophores) à l’extraction 
par « codage efficient » des statistiques visuelles 
de l’environnement par les seiches. L’analyse de 
leurs capacités de créer des illusions visuelles et, 
hypothétiquement, d’en percevoir elles-mêmes, 
sera explorée et visualisée par l’observation de 
la dynamique contraction-étirement des chroma-
tophores, lui permettant de passer en quelques 
secondes du motif de rayures zébrées attractives 
au camouflage disruptif illusionniste. Nous tâche-
rons de comprendre si l’illusion chez une seiche 
est élicitée par des processus rétiniens de très 
bas niveau ou bien si elle ne serait pas équipée 
d’une gestalt proche de celle des humains.

Notre objectif ultime sera de découvrir si des 
processus en apparence déconnectés les uns 
des autres, comme les gravures en deux dimen-
sions d’Escher, la représentation perceptuelle et 
l’organisation neuronale humaine, en passant par 
le camouflage de la seiche, ne forment pas en fin 

13

https://www.psl.eu
https://www.aquarium-larochelle.com/preparer-sa-visite/encyclopedie-especes/seiche-commune
https://www.aquarium-larochelle.com/preparer-sa-visite/encyclopedie-especes/seiche-commune


Université PSL · 60 rue Mazarine, 75006 Paris · France
https://www.psl.eu · Chaire Beauté(s) PSL - L’Oréal · juin 2020

Apprendre à déchiffrer les tableaux illusionnistes que la seiche, maîtresse dans l’art du camouflage, arbore sur sa peau

de compte un tout, une même idée. L’essence de 
cette idée est simple et universelle : c’est peut-
être, la vraie raison d’être en soi de tout ce qui 
nous entoure dans ce monde, la Beauté elle-
même.
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Documents audiovisuels et 
articles de vulgarisation
1.	 Richard Hammond, Les miracles de la 
Nature, chaîne youtube de la BBC : ‘Can Cuttlefish 
camouflage in a living room?’. 
2.	 Le Cerveau à tous les niveaux, site de 
vulgarisation sur les Neurosciences de l’Université 
McGill : « La perception visuelle dévoilée par les 
illusions d’optique ». 
3.	 Reardon, Sara. « Cuttlefish Wear Their 
Thoughts on Their Skin ». Nature, 17 octobre 2018. 
https://doi.org/10.1038/d41586-018-07023-7. 
 
4.	 Hofstadter, Gödel, Escher et Bach, Les brins 
d’une guirlande éternelle, Dunod, 1970 
 
5.	 Beauté et vérité, Conférence de Julien 
Renoult sur la théorie de la fluence et la perception 
esthétique. 
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