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INTRODUCTION

On peut définir la cybernétique (d'un mot grec qui
signifie « gouverner ») la science des machines & infor-
mation, que ces machines soient naturelles, comme les
machines organiques, ou artificielles. La cybernétique est
née en Amérique, dans les années 40, de la rencontre de
mathématiciens (N. Wiener, von Neumann), de physi-
ciens et de techniciens (V. Bush, Bigelow) et de physio-
logistes (W.B. Cannon, Mac Culloch). En France, a
peu prés & la méme époque, une rencontre analogue se
produisait entre le physiologiste L. Lapicque etile
mécanicien L. Couffignal.

Les machines simples, sans créer de travail, modifient-
le rapport force/déplacement. Les mécanismes d’horlo-
gerie transforment en mouvement ’énergie d’un ressort.
Les machines motrices, telles que la machine a vapeur,
transforment Pénergie chimique'en énergie cinétique.
Les machines les plus caractéristiques du xx® siécle, par.
contraste avec les machines simples des Grecs, ou les
mouvements d’horlogerie du xvrir® siécle, et les machines
motrices a grande puissance du xIxe¢ siécle, sont des
machines a information (1). Les émetteurs a haute
fréquence, si caractéristiques de la technique contem-
poraine, n’ont pas grand intérét comme machines de
puissance, et sont de trés mauvaises machines & trans-
mettre de I’énergie, puisqu'elles la rayonnent dans

(1) CGf. N. WieNER, Cybernetics, p. 49.
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toutes les directions. Ce sont, avant tout, des machines &
transmettre ou & recevoir des informations.

Il 0’y a vraisemblablement pas, dans 'organisme, de
mouvement d’horlogerie, et les automates du xvire siécle
ne ressemblaient que trés superficiellement & des &tres
vivants. Par contre, il y a des machines simples et des
machines motrices. Le corps humain contient plusieurs
leviers, et il est actionné par I'énergie chimique des
aliments. Les machines, autres que les machines a
information, ressemblent a des organismes sans téte,
et elles peuvent remplacer des ouvriers manuels auxquels
on ne demanderait que leur force de travail. Une fois
munies de servo-mécanismes & information, et capables
par suite de se controler elles-mémes, elles deviennent
semblables & des organismes complets avee une téte,
¢’est-&-dire avec un systéme nerveux et des organes de
perception. Elles visent un but donné, malgré les inter-
férences accidentelles. Elles peuvent remplacer alors
des ouvriers intellectuels, & qui ’on demanderait vigi-
lance et initiative dans le cadre de leur mission. Selon
la plupart des cybernéticiens, les organes des sens et
les organes nerveux des étres vivants ne seraient en
principe rien d’autre que des machines & information
‘et & contréle selon information.

Dans Erewhon (1870), Samuel Butler s’était amusé
a croire que les machines représentaient un nouveau
régne, dangereux pour 'homme, et il prévoyait, comme
particuliérement critique, le jour ol1 les machines seraient
rendues vraiment automatiques — il voulait dire, sans
employer le mot, capables de se contrdler elles-mémes
sur information : « Jusqu'a présent, les machines
regoivent leurs impressions & travers et par I'inter-
médiaire des sens de I’homme. Une locomotive en
marche lance un cri d’alarme aigu 4 une autre loco-
motive, et celle-ci Iui fait place immédiatement,
mais c’est & travers Poreille du mécanicien que I'une a
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fait impression sur Pautre. Sans le mécanicien, I'appelée
aurait été sourde au cri de 'appelante. 11 fut un temps
ou il aurait semblé bien improbable que les machines
pussent apprendre & faire connaitre leurs besoins par
des sons, méme par lintermédiaire des oreilles de
Phomme. Ne pouvons-nous imaginer d’aprés cela qu’un
jour viendra ou elles n’auront plus besoin de cette
oreille, et o elles entendront grice & la délicatesse de
leur propre organisation? »

Ce jour est venu. Les machines g’informent I'une
Pautre, et s'informent elles-mémes.

L'information.
Le mot «information », dans son sens usue], parait

necessairement comporter un élément de conscience
et de sens, et méme cet élément semble essentiel. Nous

‘cherchons & étre bien informés sur la vie politique, sur

les progrés de la technique, pour le simple plaisir de
savoir. L’information, au sens ordinaire du mot, est la
transmission & un étre conscient d’une signification,
d’une notion, par le moyen d’un message plus ou moins
conventionnel et par un pattern spatio-temporel : imprimé,
messagd téléphonique, onde sonore, etc. L’appréhension
du sens est le but, la communication du paitern, le
moyen. Eventuellement, nous avons besoin d’une infor-
mation en vue d’un but utilitaire ; Pinformation alors
redevient moyen, I'action qu’elle déclenche ou controle
devient le but. Depuis longtemps, le pragmatisme et le
behaviourisme ont appris aux psychologues & mettre
Paccent sur I'action plutdt que sur la conscience. La
cybernétique adopte rigoureusement ce point de vue :
le sens, la conscience dans I'information, n’a rien d’essen-
tiel ; ou plus exactement, le sens d’une information
n’est rien d’autre que l'ensemble des actions qu’elle
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déclenche et contrdle. Si je dis & un homme qui occupe
le méme bureau que moi : « 1] fait trop chaud ici, ouvrons
la fenétre», et que cet homme réponde : « En effet,
quelle chaleur, ouvrons vite », il semble y avoir échange
d’impressions conscientes encore plus évidemment que
préparation d'un geste. Pourtant, la psychologie, méme
classique et académique, a reconnu depuis longtemps
qu'une conscience qul ne provoqueralt aucune réaction
pourrait 4 peine étre appelée une conscience. Je puis
gtre tellement absorbé dans un travail que je ne sente pas
la température excessive ; et ¢’est au moment méme ou
je réagis que la conscience apparait. Mon corps peut avoir
- réagi bien avant ma conscience, par les mécanismes de
.régulation thermique, tels que la transpiration, qui
fonctionnent inconsciemment. De méme, a bicyclette
ou en voiture, j’ai freiné devant un obstacle, bien avant
.d’avoir peur. On peut méme dire que «voir un obstacle »,
«avoir conscience d’un obstacle», c’est T'éviter. Si,
distrait, je regarde dansla direction de I'obstacle sans
réagir, et si je viens buter contre lui, peut-on dire que
je Pai vu? Si, a ¢dté de moi, un automate, analogue aux
animaux artificiels de G. Walter, avait détecté 'obstacle
par sa cellule photo-électrique et ’avait contourné, lequel,
de Pautomate ou de moi-méme, aurait donné le mieux
Pimpression de la conscience ?

Si la piece dans laquelle je travaille avait été clima-
tisée par le moyen de machines réflexes, un appareil
thermométrique aurait été informé de la température,
et aurait informé a son tour les appareils de chauffage et
de ventilation. Entre eux, aucun échange d’impressions,
et pourtant, le résultat aurait été au moins aussi bon
que celui qui est df & mes réactions conscientes. Si
P«information», en ce sens, de machine & machine,
est métaphorique, il faut reconnaitre avec les c¢yberné-
ticiens que la métaphore semble contenir pratiquement
tout D'essentiel de la réalité.
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Toute communication efficace d’une structure peut
done, semble-t-il, étre appelée une information, et il
n’est pas illégitime de dire que les variations de la pres-
sion barométrique «informent» le barométre enregistreur,
ou que les ondes sonores, transmises électriquement
par le téléphone ou la radio, « informent » les appareils
récepteurs ou enregistreurs. Cette définition objective
de I'information — qui se trouve d’ailleurs conforme au
sens primitif du mot — aura en outre 'immense avantage
de la rendre accessible a4 la mesure. Si I'information est
essentiellement le progrés d’'un ordre structural efficace,
elle sera le contraire d'une « destructuration », d’une
diminution d’ordre. Cette diminution d’ordre a wun
nom en physique : Pentropie. L’information pourra donc
étre considérée comme le contraire d’une entropie, et

elle sera mesurable comme celle-ci ().

Cette définition est paradoxale.

Malgré toute la bonne volonté que I’on peut mettre

‘reconnaitre ses éléments de vérité, la conception cyber-

nétique de 'information n’en est pas moins un paradoxe.
Dans la transmission d’'un pattern d’'une machine & une
autre machine, ou d’une partie & une autre d’une méme
machine, une forme, finalement, se trouve transmise
comme une unité signifiante, parce qu’'un étre conscient
peut prendre conscience d’un résultat final comme d’une
forme. Mais la transmission elle-méme, tant qu’elle
reste mécanique, n’est la transmission que dun pattern,
ou d’un ordre structural sans unité interne. Un é&tre
conscient, en appréhendant ce pattern dans son ensemble,
le fait devenir forme, mais a4 Panalyse, la transmission
s’opére dans la machine par un fonctionnement de
proche en proche ou par des fonctionnements partiels et

. (1) Cf. infra, ch. V.
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isolables. La ligne sinueuse que je considére d’un seul
coup, a été tracée point par point, ou trongon par tron-
¢on, par la plume du barométre enregistreur. Les ondes
sonores, au téléphone, ont été redessinées de la méme
maniére par des relais électriques, et si une oreille, ou
plutdt si un « je » conscient n'était pas a I’écoute, fina-
lement, & tous les étages de la machine & information,
on ne trouverait jamais que des fonctionnements morce-
lables et jamais une forme & proprement parler. L utili-
sation de la machine par ’homme, pour son «informa-
tion » au sens psychologique, fait illusion sur la nature
de la machine. On lui attribue bénévolement 4 tous ses
étages I'ordre formel qui n’apparait qu’a la fin, grace
4 quelque chose qui n’est pas la machine. Si j’ai oublié
d’éteindre mon appareil de radio, et si le haut-parleur
déclame un poéme pendant mon absence ; si de plus,
au studio émetteur, le disque tourne sans aucune sur-
veillance, il n’y a évidemment pas «récitation d’un
poeme » mais fonclionnements élémentaires incoor-
donnés, qui n’ont une structure consistante que d'une
maniére toute précaire et résiduelle. I1 n'y a pas plus
vraiment « poéme récité » que « profil de Napoléon » sur
le rocher sculpté par la seule nature. Que le monde
physique et le monde des machines soient abandonnés a
eux-mémes, tout se désordonnera spontanément ; tout
fera la preuve qu’il n’y avait jamais eu d’ordre véritable,
d’ordre consistant, en d’autres termes, qu’il n'y avait
jamais eu d’information. .

Il peut y avoir, dans les mécanismes intercalaires de
la machine & information, des effets de seuil ou de ¢lé qui
semblent effectuer pratiquement la sommation ou la
« considération d’ensemble » et par suite, qui semblent
transformer les structures et les fonctionnements élémen-
taires en une forme ou un ordre authentique. Par exemple
un « lecteur automatique », du genre de celui que Pitts
et Mac Culloch ont fabriqué pour permettre aux aveugles
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de se passer du Braille, transpose la forme des lettres,
appréhendée de proche en proche par un balayage
photo-électrique, en sons qu'un auditeur peut apprendre

- a identifier, comme il a appris & identifier les sensations

tactiles fournies par les lettres Braille.

Cet appareil pourrait étre perfectionns, et il n’est pas
impossible, au moyen d’effets de clés, obtenus soit par
un ensemble de cellules photo-électriques disposées en
surface, soit par un seul tube électronique a flux dirigé
et & grille écran utilisant des structures en surface,
d’arriver & lui faire «lire » vraiment un texte imprimé.
Mais ces effets de seuil et de clé, en eux-mémes, se
résolvent encore en fonctionnement de proche en proche,
et non en information. Une clé appropriée ouvre une
serrure par correspondance point par point de patterns,
et non par transmission d’information. Dire que la
porte ne s’ouvre que si la serrure «reconnait» la clé, ¢’est
faire une métaphore d’intérét douteux. Sans la conscience
de 'aveugle, évidemment, la machine de Mac Culloch
est aussi inutile que la récitation du poéme parle haut-
parleur dans une piéce solitaire.

L'origine de l'information
et les postulats de la cybermétique.

Le paradoxe sur la nature de 'information se double
d’un autre paradoxe sur 'origine de I'information. A vrai
dire, la cybernétique n’a jamais énoncé explicitement,
a notre connaissance, son point de vue sur l'origine de
Pinformation. Le paradoxe résulte pourtant clairement
du rapprochement de deux théses énoncées par N. Wie-
ner. La premiére de ces théses est que les machines &
information ne peuvent gagner d’information : il n’y
a jamais plus d’information dans le message qui sort
d'une machine que dans le message qui lui est confié.
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Pratiquement, i1l y en a moins, & cause des effets, diffi-
cilement évitables, qui, selon les lois de la thermodyna-
mique, augmentent l'entropie, la désorganisation, la
désinformation. La seconde est que les cerveaux et les
systémes nerveux sont des machines & information,
certes plus perfectionnées que les machines construites
mdustriellement, mais du méme ordre que celles-ci,

et qu’elles ne recélent aucune propriété transcendante ou

impossible & imiter par un mécanisme.

Combinons ces deux théses; il devient impossible
alors de concevoir quelle peut bien étre I’origine de
Pinformation. Si les systémes nerveux sont des machines
& information et rien d’autre, selon la seconde theése, on
doit pouvoir leur appliquer le « principe de conserva-
tion de l'information » qu’énonce la premiére thése. Il
n'y a jamais plus d’information dans la «sortie» que
dans l'«entrée» d'un cerveau. Quand j’envoie un mes-
sage, ¢’est mol qui le compose, avant de le livrer a la
machine. Pour le sens commun, je suis 1'origine de
I'information, la machine est un canal transmetteur.
Le sens commun n’oserait sans doute pas ajouter, si
on lui laissait le temps de la réflexion, que le « je » est
créateur absolu d’information. Il sait fort bien que le
message envoyé n’est pas une création pure, méme quand
le rédacteur ne s’est pas servi d’un Guide de la corres-
pondance commerciale ou d’un Manuel de savoir-vivre.
Mais il sait aussi que des thémes inspirateurs ont contri-
bué a 1'élaboration du message selon un mode trés
particulier. Le «je» n’est pas origine absolue, mais il
n’est pas cependant un simple organe de transmission.
‘Dans D’élaboration du message le plus modeste, on
percoit nettement qu’il ne s’agit pas seulement de
laisser fonctionner son cerveau, mais qu’il s’agit d’insérer
dans I'espace et de donner aux machines fonction-
nant dans I'espace un « aliment », qui ne peut &tre pris
simplement dans une autre partie de 'espace.

INTROD UCTION 13

Le mouvement perpétuel de troisiéme espéce.

Si la eybernétique avait raison contre cette impres-
sion, un « mouvement perpétuel de troisiéme espéce »
serait possible. Reprenons en effet les trois principales
espéces de machines qué nous avons sommairement
distinguées avec N. Wiener : machines simples et
mouvements d’horlogerie ; machines motrices & source
d’énergie extérieure dont le type est la machine &
vapeur ; machines & information. Une machine simple
ne peut créer gratis du travail, un méeanisme d’horlo-
gerie doit étre remonté & la main : d’ou Pimpossibilité
d’un mouvement perpétuel du premier ordre, et le
caractére chimérique, depuis longtemps reconnu, des
systémes ou, par Peffet du seul mode de montage, du
travail serait créé qui compenserait les pertes énergé-
tiques inévitables dues aux frottements. Une machine
thermique ne peut marcher qu’avec une source d’énergie
extérieure : charbon, essence, et de plus, selon le principe
de Carnot, elle dégrade cette énergie, ce qui implique
la mécessité de deux sources & des températures diffé-
rentes, entre lesquelles énergie utilisée passe des états
les moins probables (température supérieure & celle du
milieu), aux états les plus probables (température
identique & celle du milieu). Un bateau, méme sur une
mer tropicale, ne peut marcher en refroidissant la
mer ; ses pistons doivent refroidir de la vapeur chauffee
d’abord & grands frais dans ses chaudiéres. D’ot1 'impos-
sibilité du mouvement perpétuel de deuxiéme espece.
Enfin, les machines a information, en cela analogues a la
fois aux machines simples et aux machines thermiques,
ne peuvent théoriquement que garder, et pratiquement
que dégrader, I'information qu’elles transmettent.

Leur rendement — en tant que machines & information,
bien entendu, et non en tant que machines énergétiques —
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est certes bien meilleur que celui des machines thermiques,
et 'on ne saurait leur appliquer tel quel un principe
analogue au principe de Carnot. Elles n’ont pas I’équi-
valent du condenseur des machines thermiques, ou
Pinformation, aprés avoir travaillé, sortirait dégradés et
plus proche du O absolu de linformation. Rien ne
s’oppose méme, théoriquement & un rendement 3
cent pour cent, car, d'une part, I'utilisation de I’infor-
mation par la lecture du message ne ’altére pas ou ne
Paltére que d’une maniére infinitésimale, et, d’autre
part, les bruits de fond ou les parasites perturbateurs
de Iinformation peuvent étre, soit réduits asympto-
tiquement, soit purgés mécaniquement, quand les
éléments d’'un message menacent de tomber au-dessous
d’un certain seuil de séourité. Un message en systéme
binaire, suite de 0 et de 1, un message en Morse, suite
de traits et de points, peuvent étre purgés de cette
fagon. Les traits trop courts ou les points trop longs
peuvent étre normalisés par des relais. Si le signal est
tombé au-dessous, non seulement du seuil de sécurité,
mais au-dessus du seuil de fonctionnement du relais,
celui-ci a autant de chances d’aggraver Perreur que dela
corriger. Mais une bonne mise au point peut éviter cet
accident. :

C’est ce bon rendement, et méme ce réndement
théoriquement parfait, qui permet d’étendre indéfi-
niment une information donnée. On peut presque indé-
finiment multiplier les exemplaires d’un journal ou d’une
photographie. On peut aussi amplifier un pattern d’infor-
mation. Mais reproduire ou amplifier un paitern n’est
pas augmenter information elle-méme. Si les machines
4 information échappent au principe de Carnot, et &
son plafond de rendement, elles n’échappent pas au
principe de conservation de linformation; elles ne
peuvent pas plus créer de l'information gratis qu'une
machine simple ne peut créer de travail gratis.

INTRUD UCTION 15

Quand la ligne téléphonique est trop longue, le récep-
teur ne percoit plus qu'une friture ou le dessin des
ondes sonores est noyé. i des relais convenablement
espacés peuvent éviter cet inconvénient, aucun systéme
concevable ne peut dispenser de fournir 4 la ligne un
message élaboré. Un téléphone -écepteur ne - peut se
mettre & parler de lui-méme, pas plus qu’une roue ne
peut devenir motrice par la vertu de son seul montage.
Il est aussi impossible d’envoyer un message télépho-
nique en déclenchant ausomatiquement a I’émission
une « friture » qui se transformerait progressivement en
message a la réception, que de faire marcher un bateau
sur la mer, en comptant sur un heureux hasard, grace
auquel les molécules d’eau viendraient frapper le
bateau & la poupe avec une vitesse constamment plus
grande qu’d la proue. Il n’est pas rigoureusement
mmpossible que la friture de téléphone ou de la radio
rétablisse localement un détail de I'information préala-
blement perdu dans le bruit de fond, ou que, dans une
machine a calculer électronique, un chiffre soustrait
4 la somme & calculer par le mauvais fonctionnement
d'une valve, soit ajouté par le mauvais fonctionne-
ment d’une autre valve & un étage suivant, la deuxiéme
erreur compensant la premiére, de méme qu’il n’est pas
rigoureusement impossible de faire voyager une parti-
cule microscopique de 4 & B en comptant sur I’agitation
moléculaire. Mais il serait imprudent de beaucoup
compter sur les fluctuations pour fabriquer un message,
comme pour voyager sur la mer. Pour voyager il faut
du charbon ou du mazout. Un bateau muni de machines,
méme perfectionnées, mais sans combustible, ne suffit
pas. Pour envoyer un message, une machine & informa-
tion, si admirable qu’elle soit, ne suffit pas davantage.
Il faut qu'un homme I’alimente, ¢’est-a-dire lui fournisse
le message & transmettre. Si cet homme est encore une
machine de méme sorte que la machine qu’il alimente,

2
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et 'il ne peut créer d’information, on ne comprend pas
que des messages puissent étre envoyes. Le mouvement
perpétuel de troisiéme espéce est aussi impossible que
le mouvement perpétuel de premiére ou de deuxiéme
espéce. Qu'est-ce qui joue, relativement aux machines
3 information, le réle du charbon ou de I'essence dans
une machine thermique? L’objet de cet ouvrage est de

répondre & cette question.

Intérét 'pratique de la cybernétique.

Cet ouvrage n’aura qu’en apparence un aspect critique .

et négatif. Notre critique porte sur les postu}ats de la
cybernétique, non sur la cybernétique elle-méme, dont
'intérét pratique et théorique est immense. Les craintes
académiques sur Pautomatisation de homme par Ie?,
automates nous paraissent absurdes. Les machines &
information, les servo-mécanismes, les automatismes de
toutes. sortes, libéreront '’homme, non seulement du
travail manuel, mais de ce qu’il y a de «servile» dans
le travail de surveillance ou de contréle. Elles libéreront

son cerveau comme les machines & grande puissance ont -

commencé a libérer ses muscles. Elles le libéreront tout
en multipliant son pouvoir. E. C. Berkeley a probable-
ment raison quand il écrit que les machmps electpo-
niques ouvriront une nouvelle ére de la pensée humaine
de la méme facon que le char d’assaut a ouvert une
nouvelle ére dans la tactique : « Au moyen &ge, les
cuirasses portées par les hommes d’armes suffisaient
pour les protéger contre des projectiles peu efficaces.
Quand l'arme a feu fut inventée, les cuirasses utiles
auraient dit étre trop lourdes. Mais la machine et le
moteur ramenérent la cuirasse sous la forme du char
d’assaut (1). » De méme, aujourd’hui, il y a déséquilibre

(1) E. C. BErkErLrY, Giant brains, or machines that think, p. 180.

INTROD UCTION 17

entre le cerveau nu de ’homme et sa propre science. Il
est trop faible pour porter le poids des énormes infor-
mations accumulées dans les bibliothéques par 'impri-
merie. Les ecerveaux motorisés pourront sculs utiliser
cette accumulation et la rendre viable. L’ére du fan-
tassin intellectuel est prés d’étre révolue.

Berkeley songe surtout aux machines a calculer. Mais
les automates industriels ont encore plus d’intérét pour
aider I'homme & porter le poids, non seulement de ses
informations, mais de ses techniques. Bergson, méditant
devant le poids accumulé de la technique matérielle
écrit : « Ce corps massif attend un supplément d’ame. »
Mais ce corps des machines attend d’abord d’étre perfec-
tionné et neutralisé par des servo-mécanismes. Clest
alors seulement que 'homme et I’ame humaine pourront
étre libérés du corps mécanique de la civilisation dont le
fonctionnement deviendra aussi inconscient que le fonc-
tionnement physiologique d’un organisme en bonne
santé. L’homme, dans une civilisation ou commencent a
régner les machines, mais ou il n’existe pas encore
de servo-mécanismes, doit jouer lui-méme le réle de
«serf », de serviteur de ses machines. Le plus dur
esclavage, comme I’a remarqué Iriedmann (), coincide
avec le commencement de 'automatisation, lorsque la
machine impose son propre rythme & I'ouvrier. Grace
aux machines a information, ajoutées aux machines &
puissance comme une téte & un corps, le propre cerveau
de I’homme est enfin libéré. Le seul cerveau humain,
relativement aux machines a4 automatisme incomplet
qu’il doit diriger, est aussi insuffisant que le cerveau des
reptiles gigantesques de I’ére secondaire relativement &
leur énorme corps. L’équilibre est rétabli si, en face des.
machines & puissance, i1l n’y a plus le cerveau humain
nu, mais le cerveau humain, plus les machines a infor-
mation capables de jouer le rdle de ce qui, dans le

(1) Problémes humains du machinisme industriel, p. 173.
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systéme nerveux, exerce des fonctions régulatives auto-
matiques. Le rapport :

cerveau humain nu 7
poids de 'organisme -+ poids des machines & puissance

n’est pas meilleur pour T'homme que pour les reptiles
microcéphales. Mais le rapport :

cerveau -+ machines automatiques a information
machines & puissance

tend & rétablir, et sur un plan supérieur, la bonne situa-
tion d’ou part 'homme qui n’est pas encore devenu un
« vertébro-machiné ». ‘

Certes, le voeu de Bergson n’est pas rempli encore : ce

« supplément de cerveau» n’est pas un «supplément
d’ame » La vapeur, ou I'énergie atomique, auto-controlée
par des servo-mécanismes, n’est pas encore, malheureuse-
ment, automatiquement guidée vers un emploi sage et
raisonnable. Mais le supplément de cerveau est déja un

bien fort appréciable, et il est la condition premiére d’un-

supplément d’ame. L’homme libéré du travail servile,
cérébral ou manuel, a au moins la possibilité de se
cultiver et de dominer davantage son destin. La régu-
lation automatique, pour un étre vivant, n’est pas la
sagesse, mais elle est bien condition et commencement de
la sagesse. ,
L’automatisation compléte de 'industrie n’est que la
suite de la trés longue évolution qui a déja automatisé
les organismes supérieurs. Elle aboutit & remplacer les
machines physiologiques par des machines industrielles,
4 éliminer, non seulement la main et les muscles, mais
les circuits cérébraux qui les commandent. Dans les
contes de fées, des mains mystérieuses paraissent indis-

pensables pour porter les flambeaux magiques. Dans les

torchéres stylisées, des mains sculptées portent encore
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les lampes. Les portes de nos appartements ont encore
des poignées, et la lumiére électrique se commande
encore par des commutateurs, qu’il faut manceuvrer.
Dans une civilisation ou régnera la cybernétique appli-
quée, les appareils lumineux s’allumeront d’eux-mémes,
sur «information» de cellules photo-électriques. Les
portes s’ouvriront d’elles-mémes devant nous, quand
nous couperons sans le voir un rayon infra-rouge. La
main de ’homme n’aura plus a intervenir dans I'appa-
reil de la civilisation, de méme que la conscience-je
n’intervient plus dans le fonctionnement des appareils
organiques automatisés. L’outil semble encore prolonger
la cénesthésie ; une machine ou un appareil ordinaire,
nous disons encore que nous ’avons bien «en man »,
ses feed back imparfaits étant encore complétés par des

feed back organiques. Une machine automatique fonc-

tionne sans l'intervention de 'homme. L’ame et la main
s’en sont retirées, mais pour étre libres.

On sait que, dans notre cortex moteur, I’ensemble de
toutes les commandes musculaires — de méme que dans
notre cortex pariétal Pensemble des centres de sensibilité
cénesthésique — forme une sorte d’Homonculus dont les
proportions sont trés différentes de celles de I’ Homo, car
il représente plutét 'homme parlant et agissant que
I’homme wvivant. Cet Homonculus a un trone et des
jambes minuscules, mais unelangue et des mains énormes.
C’est que, par la main, jusqu’a présent, Phomme touche
au monde des outils, ou des machines non automatiques,
et, par la langue, au monde des symboles représentant
des concepts. Or, les machines cybernétiques dispensent
& la fois, en prinecipe, de la langue et de la main. Les
machines & calculer et & raisonner substituent le montage
de leurs circuits & larrangement des signes du langage,
et permettent de réaliser I'idéal leibmizien : « Au lieu
de discuter, calculons.» Les machines & feed back,
d’autre part, substituent leurs montages automatiques
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aux manipulations et réalisent l'idéal baconien et
cartésien : « Que les forces naturelles travaillent par
elles-mémes comme les artisans, et remplacent les
artisans. »

Intérét théorique.

L’intérét théorique de la cybernétique n’est pas
moindre. On connait scientifiquement dans la mesure
ol I'on sait fabriquer des modeles schématiques, dans
la mesure ot une technique peut essayer de reproduire
les phénomeénes & connaitre. La physiologie ef la psycho-
logie ont beaucoup & apprendre du comportement des
automates. Les difficultés de réalisation, avec lesquelles

les techniciens sont aux prises, attirent P’attention des

théoriciens et des observateurs sur le role et le mode
d’action des organes correspondants. La technique
commence souvent en s’inspirant de certaines fonetions
physiologiques  apercues en gros; mais trés vite, la
situation se renverse, et ce sont les progrés de la tech-
nique qui font mieux comprendre les fonctionnements
physiologiques. Ce sont les catalyseurs qui ont fait
comprendre le rdle des diastases. La pratique de la
photographie a fait mieux comprendre le mécanisme de

la vision. L’étude chimique des solutions-tampons a .

éclairé beaucoup d’aspects du métabolisme organique.
(Pest la technique des sondages par ultra-sons qui a

attiré 'attention sur Pexploration auditive des obstacles

par des chauves-souris. Il n’est pas douteux que la
pratique de la mise hors circuit du cceur pendant une
opération et son remplacement par une pompe automa-
tique, fera progresser la connaissance des mécanismes
physiologiques de la circulation. C’est le montage des
feed back mécaniques qui a attiré I'attention de Lorente
de No sur le montage en feed back des connexions
nerveuses. Ce sont les oscillations diverses des feed
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back mécaniques qui ont permis de débrouiller le méca-
nisme du tremblement dans le tabés d’une part, et dans
le tremblement d’origine cérébelleuse d’autre part. Cest
en voyant le schéma de la machine de Mac Culloch que
von Bonin — & tort ou & raison — a cru reconnaitre
'anatomie de la quatriéme couche du cortex visuel. Le
scanning des sytémes analogues & celui de la télévision
donne Vespoir de comprendre le lien constaté entre la
vision et les ondes alpha. Méme les psychiatres, et les
théoriciens des névroses et des conflits, ont probable-
ment quelque peu & apprendre de I'étude des homeostats
composés, et de leur recherche difficile d’un équilibre.

Cette énumération pourrait étre indéfiniment pro-
longée. La cybernétique est déja la propédeutique
indispensable de la physiologie et de la psychologie. Et
I'on a déja écrit des manuels de psychologie qui s’ins-
pirent de la cybernétique.

Les postulats de la cybernétique
devant la logique.

Mais il serait aussi dangereux de croire aveuglément
aux modéles offerts par la cybernétique que de les
dédaigner. Les modéles mécaniques, ou plus générale-
ment les modéles schématiques, instruisent & la condi-
tion qu’on les utilise sans dogmatisme, et sans poser en
principe que tout, dans la physiologie et la psychologie
des systémes nerveux, doit étre expliqué par des modéles
de ce genre. Ils instruisent & la condition que 'on attende
autant de lumiére de leurs échecs que de leurs succes, et
a condition que 1’on ne décréte pas d’avance que tout
échec est provisoire et apparent.

Les « raisonnements en gros » sont souvent dangereux,
mais, dans la circonstance, il est difficile de ne pas
donner raison & ceux qui, plus prudents que les cyberné-
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ticiens mécanistes, se tiennent ferme & cette remarque
que le cerveau mécanique le plus perfectionné sera
toujours par définition moins perfectionné que le cerveau
vivant, et toujours décalé relativement a celui-ci. En
effet, d'une part, le cerveau s’est fabriqué lui-méme,
d’autre part, c’est lui qui fabrique les automates qui
Pimitent. Plus il fait de merveilles, plus son caractére
sur-merveilleux apparait. I’homme vivant garde tou-
jours une avance sur ses oeuvres, par définition ; il ne
peut jamais étre rattrapé par ses machines, puisque c’est
lui qui les tire en avant.

Entendons-nous. L’avance gardée n’est pas quanti-
tative ; elle est une différence d’ordre, et non de perfor-
mances. Les machines a calculer battent aisément les
meilleurs calculateurs, les tours & thyratron font mieux
que les meilleurs ouvriers; I'ceil électrique, comme
I'appareil photographique, sur beaucoup de points, fait
mieux que 'ceil vivant. Dubreuil () devant les machines
perfectionnées de I'industrie américaine, éprouve une
satisfaction d’humaniste plus touchante qu’éclairée, en
constatant que 1'épreuve finale de la piéce fabriquée se
fait encore a la main. Mais le livre de Dubreuil est

ancien, et il est probable qu’aujourd’hui, dans Pétablis- -

sement industriel qu’il. a visité, la main est remplacée
jusqu’au bout, par un palpeur ou vérificateur électrique.
Rien ne s’oppose & ce que les machines dépassent bientot
les organes dans les domaines ol les organes ont encore
momentanément I'avantage. Mais ce qui reste incon-
testable, c’est que 'organisme vivant est premier rela-
tivement aux machines. Celles-ci se fabriquent souvent
au moyen d’autres achines et se contrdlent elles-

mémes, mais ¢’est I'organisme qui commence la chaine -

et qui la tient.

Disons mieux, I’organisme comporte lui-méme tout un

(1) Standards (B. Grasset).
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ensemble de machines organiques, mais quelque chose
dans lorganisme, ou au dela de I’organisme visible,
doit é&tre encore premier relativement & ces machines
organiques, puisque ce quelque chose les fait. Le mot
organisme est profondément équivoque : il désigne a la
fois I’ensemble des organes, et I'unité fabriquante et
utilisante de ces organes. La fabrication des machines a
calculer et a raisonner est seconde relativement a la
fabrication embryogénique du cerveau vivant. Admettons
que le fonctionnement des circuits nerveux et des
aiguillages synapiques soit de méme nature que le
fonctionnement des circuits électriques et des cellules
flip-flop, cela prouverait simplement, une fois de plus,
comme on le sait depuis longtemps, qu’il y a des machines
dans 'organisme, mais non pas que [’8{re organisé
est machine. Cela prouverait que I’étre inobservable qui
se manifeste comme premiére cellule humaine est capable
de ‘construire, sans machine, des machines organiques
capables & leur tour de fabriquer des machines automa-
tiques non organiques, qui, elles-mémes peuvent contrd-
ler des machines non automatiques. Cela prouverait que
ce que I'on appelle 'organisme est & la fois ce qui est
observable dans 'espace et un z inobservable, qui tient
toute la chaine des automatismes internes et externes.

Une fois la chaine commencée, on peut constater qu’un
anneau ressemble beaucoup & un autre : les circuits
électriques auto-contrdlés ressemblent beaucoup aux
circuits nerveux & fibres récurrentes, les appareils de
photographie ressemblent & Pceil, les verres de lunettes
ressemblent au cristallin. Mais le premier anneau doit
nécessairement étre d’un ordre tout différent. Rien dans
la cellule initiale ne ressemble &4 un circuit nerveux ou
a un cristallin. L’information active, ici, est absolue, &

'ne considérer que 'espace et le temps. Elle est originale

dans tous les sens du mot. ) i
Ce raisonnement en gros est inattaquable, bien qu’il
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ait le grave inconvénient de contraindre l'esprit sans
I’éclairer, et bien qu'il ne puisse nous instruire sur la
nature de ce qui n’est pas mécanique dans 'organisme
vivant. Il est inattaquable comme les arguments en
grog contre le mouvement perpétuel, qui dispensent
d’examiner les pseudo-solutions proposées. En fait, la
foi intégrale des cybernéticiens dans leurs modéles
n’est pas sans ressembler quelque peu, psychologique-
ment, & la foi des chercheurs de mouvement perpétuel
ou des quadrateurs du cercle. Elle est peut-étre momen-
tanément utile, par 'enthousiasme qu’elle éveille, mais
elle peut rapidement devenir nuisible. Les renoncements
rationnels, dans la science, rendent plus de services que
les enthousiasmes excessifs. Reconnaitre I'impossibilité
du mouvement perpétuel a été un grand progrés, de
méme que renoncer & la quadrature du cercle. La foi
aveugle aux modéles cybernétiques peut &tre utile aux
techniciens. Elle les encourage & tout tenter. Elle peut
&tre encore utile dans certaines provinces de la théorie.
Longtemps encore, les physiologistes, notamment, auront
avantage 4 postuler que tout se fait par montage et
fonctionnement, et & demander aux techniciens d’imiter
intégralement les fonctionnements physiologiques. Mais
la foi aveugle, dés aujourd’hui, est nuisible en d’autres
provinces scientifiques, par exemple en psychologie et
en embryologie. Philosophiquement surtout, elle trouble
la vue, et elle empéche de voir clairement des chemins
qui s’offrent pour un progrés important dans nos
conceptions de la nature. Il est temps de chercher des
directions de pensée et des postulats mieux adaptés & la
" réalité psycho-organique, car il se trouvera, nous le
verrons, que ces directions s’accordent parfaitement
avec la direction nouvelle des sciences physiques elles-

mémes. La cybernétique, malgré son esprit incontesta- -

blement « moderne », emprunte presque exclusivement
a la physique classique et non & la micro-physique. Ses
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postulats spatio-temporalistes sont déja abandonnés par
les physiciens contemporains. En rendant la cyberné-
tique moins mécaniste on ne I'éloigne-pas, bien au
contraire, du point de vision scientifique du monde.

Il parait bien surprenant — et invraisemblable —
que les mathématiciens et physiciens éminents quesont
les fondateurs de la cybernétique aient pu admettre des
postulats aussi manifestement faux, et aussi manifeste-
ment apparentés & ceux qui sont & la base de I'erreur du
mouvement perpétuel. On se surprend & se demander
si ce n’est pas la critique qui est superficielle. L’erreur, si
erreur il y a, est d’autant plus suspecte, qu’elle viendrait
de ceux mémes qui ont souligné le rapport étroit de
Pentropie et de I'information. Tout le monde sait que
la découverte de la dégradation de I'énergie a immédiate-
ment posé des problémes d’origine, problémes jusque-la
étrangers 4 la physique. Si I'entropie et I'information
sont exprimables par des formules opposées mais
parentes, ce qui vaut pour I'une vaut pour I'autre, et
les problémes d’origine se posent pour 'une comme pour
I'autre. Il est curieux que cette conséquence n’ait pas
été apercue.

Mais il faut bien comprendre que les théoriciens aussi
bien que les techniciens de la cybernétique sont au fond
peu intéressés par tout ce qui n’est pas probléme tech-
nique immédiat. Aussi, la critique des postulats les
toucherait peu, car il s’agit, en l'espéce, d'une négli-
gence semi-volontaire plutét que d’une erreur. Au fond,
toute la science déterministe, avant Planck et Heisen-
berg, a toujours été fort indifférente aux critiques
purement philosophiques ou logiques. 11 y avait aussi
quelque chose de contradictoire dans ce postulat d’un
fonctionnement déterminé, dont I’enchainement est
partout, et Porigine nulle part, qui réduisait tous les
8tres & n’étre que de purs lieux de passage d’une causa-
lité «infinie». Le déterminisme — il vaudrait mieux
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dire «la théorie du strict fonctionnement spatio-tempo-
rel» — n’a succombé que devant une impossibilité
technique palpable. En psychologie expérimentale, et
en physiologie, méme aujourd’hui, les expérimentateurs
continuent a adopter en fait le postulat du déterminisme
dans leurs études sur le comportement. Méme lorsque,
sous la pression des résultats d’expériences, leurs des-
criptions rendent de plus en plus justice au caractére
inventif du comportement, un déterminisme caché est
toujours réservé par une clause de style. Les cyber-
néticiens estiment qu’ils n’ont pas & étre plus philosophes
que les psychologues behaviouristes.

Si la thermodynamique, bien que déterministe dans

ses posbulats, a été contrainte de poser des questions -

d’origine, c’est pour des raisons techniques, non pour
des raisons philosophiques. Les ingénieurs sont inté-
ressés par le principe de Carnot et 'augmentation spon-
tanée de l'entropie, parce que ce principe fixe une
limite facheuse au rendement des machines, et que le
combustible est rare et colteux, non parce qu'il pose
le probléeme de I’origine de I’énergie dans 'univers. La
cybernétique, 4 ce point de vue, peut &tre plus négli-
gente que la thermodynamique, car P'information, cet
« aliment » des machines & information, ne semble pas
étre aussi coliteuse et aussi menacée de pénurie crois-
sante que le charbon ou le pétrole. Le directeur artis-

tique d’un poste émetteur de Radio peut s’inquiéter de -

trouver de bons créateurs d’informations — de bons
chanteurs, de bons acteurs — et il connait leur prix de
revient élevé. Les critiques artistiques peuvent gémir
sur la pauvreté des émissions, et méme, s’ils sont parti-
culiérement pessimistes ou exigeants, ils peuvent se
demander si ’on trouvera toujours des aliments pour ce

gouffre d’inventions, de trouvailles, et de talents que

sont les émetteurs radiophoniques. Mais le directeur
- technique, ou l'ingénieur, ne s’inquiéte que d’obtenir
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une bonne modulation ; la prospection «miniére » des
ressources artistiques du pays n’est pas de sa partie, et
il se tourmente encore beaucoup moins que I'ingénieur -
spécialiste des moteurs & explosion sur I'épuisement
possible de ces ressources.

La cybernétique fabrique des automates et des
machines & information de plus en plus perfectionnées ;
d’autre part, elle trouve de plus en plus d’automatismes
du méme genre dans la physiologie et la psychologie
des informateurs vivants. Elle tient les deux bouts de
la chaine, et poursuit ses deux ordres de travaux, sans
s’inquiéter beaucoup de savoir comment ils se raccordent,
et sans s’apercevoir qu’il y a tout de méme trop d’invrai-
semblance 4 admettre, méme implicitement a titre de
postulat, qu’un jour viendra ou les machines automa-
tiques pourront, non seulement assurer I’émission de
Pinformation, mais la fabriquer de toutes piéces ; qu’un
jour viendra en somme ol le directeur technique pourra
faire fonction de directeur artistique, en attendant
d’étre lui-méme remplacé par un directeur automatique.
. Mais ce n’est 1a encore que la moitié¢ des étranges
conséquences contenues dans les postulats. A «infor-
mateur » automatique, «informé » automatique. Le sys-
téme nerveux est censé étre réductible a des machines,
aussi bien dans ses fonctions réceptrices que dans ses
fonections exécutrices. Les auditeurs mécaniques auront
d’ailleurs 'avantage de ne pas s’ennuyer si les émissions
deviennent monotones et se répétent. Au début, on
peut le supposer, par un raffinement dans leur volonté
de reproduire exactement la vie, les ingénieurs trouve-
ront le moyen d’imiter mécaniquement I’ennui comme le
reste. L’ennui est probablement, comme le suggerent
certaines expériences de Pavlov, en bonne partie un
phénomeéne d’inhibition interne, engendré par la répéti-
tion inefficace du méme excitant, et ce phénoméne est
parfaitement imitable par un mécanisme. Il suffit
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d’utiliser une force contre-électromotrice progressive-
ment emmagasinée, et agissant & partir d’un certain
-seull. Ce seuil une fois dépassé, les auditeurs automa-
tiques feront la gréve de 1'écoute ou méme enverront
automatiquement des lettres de protestation au Direc-
teur automatique de 1’émission. Mais on trouvera vite
plus expédient de supprimer les « inécanismes & ennui »
et par suite, on sera dispensé de renouveler le stock
d’informations de I’émetteur. La machine & information
en effet, nous I'avons wvu, utilise bien I'information
comme aliment, de la maniére dont les machines ther-
miques utilisent le charbon, mais 4 la différence de
celles-ci, elle ne dégrade pas nécessairement l'infor-
mation comme telle. Si les postes de radio sont de gros
mangeurs d’information, c’est pour des raisons toutes
différentes de celles qui en font de gros gaspilleurs

d’énergie rayonnée. Ce n’est pas parce qu’ils gaspillent

Pinformation transmise c’est parce que les auditeurs se
fatiguent du déja vu ou déja entendu, et ont besoin d’une
«nutrition psychique » toujours renouvelée. Une fois
%,es auditeurs vivants remplacés par des machines ou

On aura renoncé aux « Organes a ennul», rien n’empé-
chera alors la réalisation %lu mouvement Il;f:}l)é?ulf;l pge
troisiéme espéce admis implicitement par les postulats
de la cybernétique. Les émetteurs et récepteurs consom-

meront toujours de P'électricité, ils ne contreviendront -

pas au principe de Carnot et ne réaliseront pas le mouve-

ment perpétuel de deuxiéme espéce, mais ils feront -

circuler le méme stock d’informations dans un circuit
qui pourra étre fermé par un «retour » des automates
1nf0rm§s aux automates informants. Le tout ressemblera
aux mémoires automatiques des machines & caleuler et
a leurs ondes entretenues dans des tubes & mercure.

On voit ainsi, qu’apres tout, le mouvement perpétuel

d? troisi’éme espéce n’est pas le résultat d’une erreur ou
d’une bévue de la cybernétique, mais qu'il est impliqué
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dans la définition méme de l'information telle que
I’entendent les cybernéticiens. Seulement, on voit aussi,
du moins nous I'espérons, que ¢’est tout I’ensemble de
I'interprétation mécaniste de la théorie qui est réduit a
’absurde, et qui demande véhémentement une revision.
Une circulation d’ondes en circuit fermé de machine a
machine, sans origine ni sortie donnant sur une cons-
cience individuelle ne peut étre appelée une information.
Ou alors on peut dire que les vagues de la mer, s’'informent
I’une Tautre quand elles naissent indéfiniment l'une
de 1'autre. Une information lointainement analogue &
Pinformation consciente est peut-étre a la base des
phénomeénes d’interaction de la mécanique ondulatoire.
Mais un cycle de fonctionnements conjugués n’est

siirement pas une information.

Les mythes de la cybernétique.

Les exposés journalistiques et populaires de la cyber-
nétique révélent, & la maniére d’une confession psycha-
nalytique, un certain nombre de thémes mythiques,
d’ailleurs confus et contradictoires.

Les automates, a toutes les époques, depuis les dieux
articulés des Egyptiens, jusqu’a 'Eniac, en passant par
les jouets d’Archytas, les horloges & personnages de
la Renaissance, les sujets mécaniquement animés de
Vaucanson et de Jaquet-Droz, ont toujours été enve-
loppés d’une sorte d’aura. Le sombre éclat des Contes
d’Hoffmann, d’Edgar Poe, de Villier de I'Isle Adam en
témoigne. Les automates éveillent chez I’homme a la
fois la crainte et ’orgueil.

La crainte surtout. La machine créée par ’homme,
lorsqu’elle est trop parfaite, qu’elle marche toute seule,
lui devient étrangeére et hostile, car elle peut s’avancer
vers lui ou contre lui, et prendre sa main de chair dans
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sa main de fer. L’ouvrier peut étre happé par le fone-
tionnement aveugle d’une machine ordinaire : simple
accident. Mais ingénieur peut &tre visé et tue par un
automate, capable de chercher et de suivre une cible,
mais incapable de reconnaitre son propre créateur :
et ¢’est plus gu’un accident, c’est une sorte de tragé-
die de la Némésis. L'imitation mécanique de la situation
de Frankenstein et de son monstre entraine la méme
horreur. Cette horreur est aggravée si la créature méca-
nique peut calculer et raisonner avec une rigueur 1mp1§n-
cable, sans déviation sentimentale. Elle est aggravée
plus encore si l'ingénieur hun}am se la}lrsse.Z non Plus
tuer, mais contaminer en Son ame par Pégoisme méca-
nique de son ceuvre. La machine devient alors une sorte
d’ame damnée de ’homme. Des tyrans autrefois ont eu
Jeur astrologue. Les tyrans futurs, on imagine qu’ils
consulteront leur «cerveau électronique», capable d’opé-
rer infailliblement tous les calculs de stratégie. Un
chef d’Ftat tout puissant, qui calcule les risques d’une
guerre sait, heureusement, qu'il peut se tromper. Mais
si une machine logistique conclut infailliblement que la
guerre est avantageuse, il sera plus difficile au tyran de
ésister & la tentation. La logique mécanique deviendra
fatalité. ' , ’
L’orgueil aussi, pourtant. L'homme réve, malgré les
dangers de l'opération, d’8tre vraiment dgrplurge, de
créer des tres qui marchent tout seuls et lui échappent.
Les machines a information ne le fascinent tellement

que parce quelles lui semblent marquer un progrés

décisif vers le vieux réve de la démiurgie. L’utopie.de
la créature mécanique renouvelle, en I'mversant, le
theme de la création de I'homme par Dieu. Le r’nythe
d’une nouvelle chute originelle possible de sa creat’ure
a lui, tout en I'effrayant, le fascine et le flatte, car c est
lui qui jouerait alors le role de Dieu a‘uqugl on désobéit.
Il est au fond décu quand on le rameéne a la raison, et
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gquand on souligne — ce qui est pourtant I'évidence
méme — qu’une machine & calculer électronique n’est

pas plus un cerveau surhumain qu’une machine & roue
dentée, et qu’un avion sans pilote ou un projectile auto-
guidé n’a rien en lui-méme de plus particulierement
maléfique que le régulateur d’un chauffage d’apparte-
ment. 11 est dégu quand il est contraint de s’apercevoir
qu’il lui est impossible de couper les liens qui relient
ses créatures & sa propre vie, quand il est contraint de
constater que sa technique échoue & vraiment créer,
de méme que sa science a vraiment comprendre.

Le bon sens a beau lui dire que si sa propre vie n’avait
pas quelque chose de mystérieux et d’incalculable, il
ne serait pas un étre vivant, mais la Pensée ou I'Etre
unique et en soi, la raison, comme foi mystique, s’obstine
a postuler une science et une technique intégrales.
Ainsi que ’a-montré Frankfort & propos des physiologues
ioniens (1), il est beaucoup plus difficile qu’on ne I'ima-
gine communément d’échapper a la pensée mythique.
L’bomme et la nature sont liés et il est encore plus
impossible de rationaliser absolument la nature que de
soulever la terre avec un levier sans point d’appui. Il y a
des mythes dans le rationalisme absolu, tout autant que
dans les imageries religicuses.

L’idée d’une raison humaine autonome, spéculative-
ment comme techniquement, capable de juger de I'ori-
gine absolue des choses comme de créer une vie indé-
pendante, est une conception mythique tout autant que
’idée d’un dieu fabricateur. Elle entraine la croyance a
une sorte de mouvement perpétuel comme dernier mot
du Tout de I'Etre. Du xvire au xvire siécle, o, comme
dans la Gréce antique, la raison a été progressivement
laicisée, en faisant des mathématiques, particuliérement
de la géométrie, I’homme était censé participer A la

(1) Before philosophy (Penguin).
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raison divine. Au xvine siécle, il ne participait plus qu’a
une raison naturelle. Finalement, aujourd’hui, il ne
s’agit plus que d’une simple cohérence conventionnelle.
Les machines & calculer et & penser semblent représenter
le dernier terme, extréme, de cette évolution. Aristote
attribuait & ’homme une dme raisonnable, surtout parce
que Phomme était capable.de faire des syllogismes et de
compter. Il est vrai, comme le remarque Russell, que le
systéme de numération des Grecs était si mauvais qu’il
faisait du caleul un exploit. Aujourd’hui, quand les
machines logiques et arithmétiques vont beaucoup plus
vite que Phomme le plus intelligent, il est difficile de
croire que ces machines sont immortelles, ou participent
de Vesprit divin. Mais tout le « numineux », latent dans
le rationnel absolu, ne leur en est pas moins attribué
subconsciemment.

On peut dire encore que les machines & penser, ou les
machines 4 comportement mécaniquement finalisé,

gsemblent confirmer 1'utopie philosophique de I’homme

pur, comme «&tre raisonnable» et non plus «animal
raisonnable ». De la définition classique de ’homme, le
premier mot, le mot « animal » disparait. Dans son roman
d’anticipation Last and first men, O. Stapledon imagine
pour des centaines de millions d’années, Iavenir de
I’homme et des espéces apparentées & ’homme. Un des
thémes est celui des Grands Cerveaux. Par des procédés
savants de culture in vitro, de développement embryon-
naire dirigé, ’Homme de la troisiéme espéce s’efforce
de créer des cerveaux géants, servis par une foule
d’instruments auxiliaires, et débarrassés de tout I’appa-
reillage organique. Plus de ces viscéres qui, dans P'étre

humain actuel, ne servent le cerveau qu’en le troublant.

dans ses opérations intellectuelles par toutes sortes de
poussées instinctives et d’émotions absurdes : « Nous
devons produire un homme qui ne soit rien qu’homme, et
non plus organisme humain — organisme, c¢’est-a-dire
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amas d’organes rudimentaires venus d’ancétres primi-
tifs et précairement gouvernés par des lueurs d’intelli-
gence (*).» S’il est vrai que la perfection propre de la
nature humaine est de n’avoir que des idées adéquates,
homme vrai n’est-il pas la machine & penser? Peu
importe que 'on y arrive par des techniques biologiques
ou chirurgicales, en partant de 'homme de chair, ou
que Pon fabrique directement et mécaniquement un
cerveau avec des circuits électriques. S’il est vrai que
« étre homme », soit essentiellement et exclusivement
« étre raisonnable », la machine & penser est plus réelle-
ment humaine qu’un jouisseur ou qu’un passionné.

(1) Last and first men, ¢h. VII.



CHAPITRE PREMIER

LES PRINCIPAUX TYPES
. DE MACHINES A INFORMATION

En passant sommairement en revue les principaux
types de machines & information, nous nous placerons a -
un double point de vue. Quelle est leur valeur comme
modéles des actions psycho-biologiques? Quel est leur
role dans lutilisation ou I'extension éventuelle de
I'information? Les deux grands types sont, d'une part,
les machines a calculer et & raisonner électroniques, et
d’autre part, les machines & feed back et & auto-régula-
tion.

Machines a calculer.

- Les machines & calculer usuelles de bureau sont & base
de roues dentées, qui s’engrénent selon les rapports
déterminés par le systéme décimal. Les machines ana-
logiques sont des modéles mécaniques du phénoméne
que 'on veut étudier, et fournissent des informations :
longueur, angle de rotation, etc., aisément transposables
en mesure du phénoméne. La machine & résoudre les -
équations différentielles comporte, un intégrateur consti-
tué par un disque horizontal, une roulette tournant sur
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la surface du disque, et une vis qui déplace le centre du
disque relativement & la roulette. La rotation de la
roulette dépend & la fois de sa distance au centre du
disque et de la rotation du disque. Si, par exemple, le
déplacement du centre du disque mesure la vitesse d’un
véhicule, et si la rotation du disque mesure le temps, la
roulette mesurera la distance parcourue.

Comme il n’y a visiblement dans le cerveau rien de
semblable & des roues dentées, a des vis, ou a des disques,
personne ne peut étre tenté de trouver, dans ce genre de
machines, une clé pour comprendre le fonctionnement
cérébral. Aussi, les machines 4 calculer n’ont jamais
intéressé les physiologistes ou les psychologues, a beau-
coup prés, autant que les automates proprement dits.
Des plus simples de ces automates & commande hydrau-

lique, Descartes, ce patron de la cybernétique, a déja .

tiré au xvii€ siécle le modele du réflexe, et tout Pessentiel
de ses conceptions physiologiques. Mais il a fallu attendre
le xx¢© siécle pour que les machines & calculer et les
machines analogiques intéressent les philosophes apres
Pascal et Leibniz, autrement que par leur aspect logis-
tique.

Les machines a calculer électroniques (I'Eniac, le
Binac, ’Edvac, les Mark, etc.) sont congues sur un tout
autre principe, celui des circuits électriques controlés,
c’est-a-dire maintenus ouverts ou fermés, par des valves
électroniques analogues aux lampes de radio. Lia machine
fonctionne, non par mouvements mécaniques, mais par
ouverture ou fermeture de circuits. L'alternative Cou-
rani-Pas de courant, représente 'information élémentaire,
le Oui-Non d’une décision informante. Avec des Oui-
Non é&lémentaires multipliés, on peut exprimer, ou
apprendre, n’importe quoi, donner ou recevoir n’importe
quelle information. Avec des Oui-Non, dans un jeu de
société, on peut faire trouver & un chercheur d’abord
ignorant un objet caché, un nom, un chiffre, une notion
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absolument quelconque. Une photographie, ou une
imagé télévisée, n’est qu'un ensemble de Oui-Non
lumineux bien coordonnés. L’intensité lumineuse en
chaque point peut étre en effet ramenée elle-méme & des
Oui-Non accumulés dans le temps.

On peut se servir de ce principe d’une maniére directe
pour les caleuls numériques, en se passant complétement
de roues dentées et d’engrenages. Gest particuliérement
simple si 'on remplace le systéme décimal par le systéme
binaire, sur lequel Leibniz, hanté par I'idée d’un calcul
universel, avait déjd médité. Dans le sysiéme binaire,
la dyade remplace la décade, et tous les nombres
peuvent s’écrire avec deux signes seulement 1 et 0, Qui
ou Non, Deux s’écrira : « Une dyade, pas d’unité », ou 10.
Trois : « Une dyade, une unité » ou 11. Quatre : « Une
dyade de dyades», ou 100. Huit s’écrira : «1 000 »;
Seize, 10 000. Avec quatre unités d’information, on
peut écrire les quinze premiers nombres. En notation
binaire, les nombres sont en moyenne trois fois plus
longs qu’en numération décimale, mais, pour des
machines qui font des milliers d’additions & la seconde,
cela n’a guere d’importance. Et les tables d’addition et
de multiplication sont d’une simplicité admirable.

1

140 1
10 1%

141

I

XX

0
1

0
1

Pour ’addition, et pour les autres opérations, qui en
dérivent, les machines électroniques emploient un
montage dit flip-flop, qui utilise deux wvalves en bas-
cule : fermer le circuit de I'une, c¢’est ouvrir celui de
Pautre.

Les cellules flip-flop, comportant chacune deux valves
en bascule, sont étagées, et chaque étage, par jeu de
bascule, laisse passer une impulsion sur deux, ce qui
correspond par conséquent au systéme d’écriture de la
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;lélgme}fatlon blr}alre, dans lequel le chiffre des uni-
h g ange apres chaque nombre successif, le chiffre

es dyades aprés deux nombres, le chiffre des dyades de
dyades aprés quatre nombres, ete. Les autres opérations
d.érlvent’ sans grande difficulté de Iaddition. 11 est assez
simple également de transposer les résultats en numé-
ration décimale, '

Machines a raisonner.

Des montages analogues peuvent servir pour les
calculs logiques portant sur l'alternative Vrai-Faux.
Il n’est pas question qu’une machine puisse répondre :
« Vrai » ou « Faux » si on lui soumet, méme en langage de
machine, et 4 supposer que la traduction soit possible,

une proposition isolée telle que : « Le soleil tourne autour .

de la terre» ou, «Le Pélagianisme est une hérésie ».
La vérité logique, a la différence de la vérité de fait,
est toujours hypothétique. Les « Vrai» et « Faux»
logiques sont toujours coordonnés par des «Si». Une
machine peut déduire, calculer la vérité logique, ¢’est-a-
dire transporter la vérité ou la fausseté d’une proposition
4 une autre et opérer sur V et F comme elle opére sur
les nombres. Il suffit pour cela de réaliser des montages
correspondant aux articulations logiques des proposi-
tions : ou bien, et, non, ou autrement, si... alors, st... et
seulement si, quelque, tout, etc. Le mathématicien anglais
Boole, vers le milieu du x1x® siécle (*) a montré que I’on
peut réduire 4 un calcul algébrique le raisonnement
logique : En représentant par 1 la valeur de vérité d’une
broposition et par 0 sa fausseté, on peut faire toutes
SOIl‘tes d’ppera’_mons sur le Vrai et le Faux. Les prinei-
pales articulations logiques sont représentables par des

(1) The laws of thoughs,

- teurs en série seront ’équivalent de « et », ete.
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formules. Soit P, Q, des propositions, et p, g, leur valeur
de vérité, nous aurons (*) :

ProrosiTions VALEUR DE VERITE
non-P ..................... 1—p
PetQ ... o P
PouQ.....ooovviieiiiin, p+q—pq
SiPoalers Q... 1—p -+ pg
P, si, et seulementsiQ....... 1—p—q-+ 2pq
P, ou autrement Q ........... p-q—2pg

Soit par exemple la formule p + ¢ — pg. Elle repré-
sente la conjonction «ou» En effet p 4 ¢ — pg doit
avoir une valeur de vérité a la seule condition que

P ou @ soit vrai. Ce qu’il est aisé¢ de vérifier :
pg | p+q—pg

|

PetQvraistousles deux: 11 | 1 41 —1 =1
Q@ vrai 01| 04+1—0=1
P vrai 10114+0—0=1

04-0—0=20

P et Q faux Lous les deux : 00

C. E. Shannon, en 1938, a montré que l'algétbre de
Boole pouvait se traduire en combinaisons de circuits
ouverts ou fermés. Pour représenter la conjonction « ou »,
il suffira d’avoir deux commutateurs montés en paralléle.
Le courant passe (= 1, oui, vrai), quand soit I'un, soit
Iautre, soit les deux commutateurs, sont fermés. C’est
donc bien 'équivalent de « P ou @ ». Deux commuta-

Sur cette correspondance de principe, Kalin et
Burckhardt construisirent en 1941 une machine a cal-
culs logiques, qui a effectivement servi dans les calculs
d’une Compagnie d’assurances.

Il n’est évidemment pas question que les machines a
calculer, arithmétiques ou logiques, puissent augmenter

(1) Cf.C.E.BeRrrELEY, Giant brains, p. 152 ¢l CourFiGNAL, Les machines
@ penser, ch. VII.
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Pinformation. Si I'opérateur se trompe en attribuant &
P ou @ une valeur de vérité, la machine déduira le faux
aussi bien que le vrai, et ne rétablira pas la vérité. Mais
incontestablement, de telles machines peuvent paraitre
analogues au cerveau. Il y a effectivement, dans le
cerveau, des circuits et des valves ou des commutateurs.

Le cerveau n’est méme, apparemment, qu'un ensemble
de commutateurs et de circuits, dans lesquels un cou-:

rant, qui n’est pas électrique, mais électrochimique se
déplace toujours dans le méme sens. Les commutateurs
nerveux, les, synapses, entre les neurones, fonctionnent
comme les valves électroniques, selon une loi de tout ou
~rien. Bien entendu, il est fort douteux que les circuits

cérébraux, qui travaillent dans une opération donnée,
soient précisément montés comme les circuits électriques
d’une machine quand elle effectue la méme opération.
Quand nous additionnons, nous n’employons pas le
systéme binaire, et nos neurones ne se constituent pas
en étage de « flip-flop ».

Quand nous raisonnons par « et », « ou », «si... alors »,
« mais... », il est bien probable que nous ne mettons pas
simplement des circuits nerveux en série ou en paralléle.
Nous avons, comme dit James, le « sentiment du mais »
ou le « sentiment du parce que » Il n’en reste pas moins
que les deux opérations, physique ou physiologique,
peuvent étre apparentées, si I’atmosphére de sens qui
enveloppe les opérations cérébrales est aussi peu essen-
tielle que l'atmosphere émotive qui enveloppe souvent
les réflexes. Si je freine brusquement devant un obstacle,
ma peur, qui, souvent, arrive en retard, n’a rien a voir
avec le montage qui a permis la réponse prompte et
appropriée.

Un conducteur d’autobus, & un arrét situé devant un
carrefour, entend la sonnerie du receveur qui lui permet,
le départ. Mais le feu au carrefour est rouge. Il ne remet le
véhicule en marche que lorsque le feu passe au vert.
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I1 faut bien qu’il y ait une sorte de mise en série dans
son cortex, équivalant au «et» des machines logiques.
De méme, le conducteur, dans I'autobus en marche, se
prépare & arréter a la prochaine station, soits’il a entendu
la sonnerie déclenchée par un passager demandant
Parrét, soit, avec ou sans sonnerie, s’il apercoit des
clients sur le trottoir. C’est I’équivalent du « ou bien »
des machines logiques. Le conducteur exercé n’a nul
besoin d’une atmosphére de sens autour de ces deux
opérations, et un montage automatique pourrait du
reste le remplacer.

Les machines & calculer et & raisonner imitent aussi
les opérations psychologiques auxiliaires du calcul
logique ou arithmétique. Quand un homme fait une
multiplication, il applique des régles apprises, il consulte
sa mémoire de la table de Pythagore, il confie 4 sa
mémoire, également, les résultats partiels obtenus. 11
faut, d’autre part, qu’il soit capable de lire ou d’écouter
les données du probléme et d’exprimer les résultats
obtenus. Perception, memoire, consultation de mémoire,
utilisation des régles, expression, tout cela peut &tre
donné aux machines. Elles percoivent les problémes &
résoudre et leurs données, transcrites sur bandes
perforées ; elles ont des mémoires (ruban magnétique,
tubes & ondes entretenues), qu’elles savent consulter
opportunément. Non seulement elles obéissent aux
instructions, mais elles peuvent méme choisir une partie
des régles qu’elles appliquent, grice a des organes sélec-
teurs qui décident automatiquement pour telle série
d’opérations auxiliaires selon les besoins d’une opération
plus générale commandée directement a4 la machine.
Enfin, elles donnent les résultats imprimés et vérifiés.

On pourrait aisément corser la présentation d’une
machine a calculer ou & raisonner, en lui faisant lire
vraiment les instructions au moyen d’un ceil photo-
électrique et en lui faisant parler les résultats au moyen
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d’'un Voder. La «mentalité », ou la «pensée» d'une
machine n’en resterait pas moins une pure métaphore,
La machine ne peut que fonctionner; elle ne peut
jamais déterminer elle-méme la totalité des régles qu'elle
applique, mais seulement une partie, strictement prévue
dans l’ensemble de ses montages et non réellement
choisie.

C. E. Berkeley (*) donne le schéma de montage d’'une
machine & calculer élémentaire qu’il appelle « Simon »,
et il offre méme d’envoyer des instructions complé-
mentaires aux amateurs. Cette machine n’emploie que

quelques dizaines de valves et quelques dizaines de

meétres de fil. Elle est capable de nous apprendre de
grandes vérités telles que : 24+ 1 =3, et2—1 =1,
Elle est capable de remarquer que le premier de ces
résultats est le plus grand, ou de choisir telle opération,
selon que le premier des deux résultats est plus grand ou
plus petit que le deuxiéme. Pour se faire une idée rai-
sonnable de I'Eniac ou de ’Edvae, il est bon de penser
qu’ils ne sont que des Simon agrandis.

2

Machines a induire.

Elles sont encore, malheureusement, en grande partie &
Pétat de projets, et c’est bien dommage, car 'induction,
& la différence de la déduction, parait étre une opéra-
tion enrichissante quant a I'information, et par consé-
quent concerne de trés prés le probléme de Porigine de
Pinformation. Comme les cybernéticiens travaillent
avec acharnement au probléme du learning, et comme il
faut, nous le verrons, dans le learning, une certaine
induction sur statistique, on peut penser que des machines
a tirer des lois générales & partir de données statistiques
verront bientdt le jour. C.L. Hull, le behaviouriste

(1) Giant brains..., p. 22, sqq.
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américain, a inventé, en 1925 déja (), une machine &
faire des calculs de corrélation. Il s’agit d’un caleul, et
par conséquent il n'est pas extraordinaire qu’une
machine puisse I'effectuer. Mais, d’autre part, un calcul
de corrélation est trés voisin d’une induction. Les
hommes de grande taille ont-ils en méme temps une
grande envergure des bras? Pour répondre a cette
question, il faut prendre un métre et mesurer la taille
d’un grand nombre de sujets et leur envergure. En
comparant les scores des sujets, et en appliquant les
formules bien connues, on trouve que la corrélation
est -~ 0,82. La machine peut faire le calcul quand on lul
fournit les scores et ¢’est 14, en somme, extraire une loi
générale de données particuliéres, en accompagnant la
loi d'un degré quantitatif de probabilité. Une machine
de méme type, pourvu qu'on lui fournisse des don-
nées suffisantes, pourrait théoriquement répondre a la
question : « Les animaux sans fiel vivent-ils plus long-
temps que les autres? », ou bien : « Les hommes blonds
aux yeux bleus sont-ils plus entreprenants que les
autres ? », ou bien «Les hommes gros et courts sont-ils
plus sujets que les autres a la cyclothymie? » ‘
Une autre opération, trés proche de linduction, est
Pinterpolation, ou l'extrapolation, et plusieurs logiciens
ont ramené I'induction & linterpolation. Une machine
peut aisément interpoler et extrapoler : Pinterpolation
entre deux nombres d’une table est une des opéra-
tions courantes des machines a calculer électroniques.
L’exemple le plus simple possible de «machine» &
interpolation est fourni par une régle ordinaire, & l'aide
de laquelle on tire ou prolonge une ligne droite & partir de
deux points donnés. Un compas, un compas de réduc-
tion, un curvigraphe, un pistolet de dessinateur, en
sont des exemples presque aussi simples. Une machine

{1} C. L. HuLL, An automatic correlation calculating machine (J. amer.
Statist.), 1925, 20, p. 522-531.
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utilisant ces instruments simples peut étre capable de
prolonger une série de nombre obéissant & une régle, o
de combler une lacune de la série :

5 07 9 11 13 15 (...)
100 90 81 73 66 (... 55

Elle peut indiquer automatiquement la régle de la
série. Elle peut méme aussi corriger un nombre « faux »
dans une série de nombres. Le nombre « faux » dans les
séries &, 11, 13, 19, 20, 19, 16 ou dans 0, 0, 5, 9, 12, 14
15, 14, ne saute pas aux yeux, mais une machine qua
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les traduirait en graphiques et qui détecterait les ano-
malies des courbes par pression sur une membrane, le
détecterait facilement. Or, toutes ces opérations passent

- pour des opérations intelligentes, exigeant un certain

effort d’invention, au point qu’elles constituent un test
classique de niveau intellectuel. Une foule d'« éductions
de relation », & partir de corrélats donnés, ou d’« éduc-
tions de corrélats », selon une relation donnée -— pour
employer le vocabulaire de Spearman — actions que
Spearman considére comme typiques de lintelligence et
comme « noégénétiques », c’est-a-dire comme impliquant,
une création de connaissances, peuvent 8tre faites par
des machines. Spearman donne comme exemple d’une
« éducation de- corrélats» (1) la tache qui consiste a

(1) The nature of intelligence and the principles of cognition, ch. VII,
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terminer une figure selon un modele de proportions
différentes.

On peut concevoir une machine amplificatrice qui non
seulement reproduirait, en I'agrandissant, la partie ab
mais qui, inversement, lorsqu’on lui imposerait le trajet
a’b’, reconnaitrait, par une sorte de learning automa-
tique, le degré d’amplification, et continuerait la courbe
selon ce degré jusqu’a ¢’. En combinant les appareils des
opticiens & mesurer le nombre de dioptries d’un verre
de lunette avec un appareil & tailler les verres, on aurait
une machine « intelligente », du moins si I’on prend a la
lettre la définition de Spearman. Une machine inter-
polatrice aurait pu aider Kepler, et méme, 4 la limite,
elle aurait pu remplacer Kepler dans la tache de tirer,
des observations de Tycho-Brahé, les lois régissant les
trajectoires planétaires. En fait, dés aujourd’hui, des
radars, avec calculateur automatique, détectent la
trajectoire d’obus de mortier de gros calibre, et déter-
minent par extrapolation, son point d’origine (%).

Compléter ou rétablir une information est une opéra-
tion bien proche, presque indiscernable, de celle qui crée
une information, presque indiscernable de I'invention.
On peut considérer toute invention, méme en apparence
la plus spontanée, comme un rétablissement d’infor-
mation. Lorsque des psychologues ont essayé de sur-
prendre I'invention & sa source, ils ont eu plutét recours
4 des tests de rétablissement d’une information incom-
pléte ou brouillée : phrases ou mots & compléter, séries
de dessins & remettre en ordre, etc. Dans la science ou la
technique, I'invention est de méme, presque toujours,
une complétion ou un rétablissement d’information. Les
cybernéticiens peuvent donc avoir quelque espoir de
fabriquer des machines & mventer. D’autre part, il n’est
pas sans vraisemblance que le cerveau de l'inventeur

(1) P.Davip, Le Radar (P. U. F.), p. 98.
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fonctionne souvent a la maniére d’une machine g}ter*
polatrice, par complétion harmonieuse, par a(liron' 1355‘
ment des données, par ‘Iigalg:herche dynamique de simpli-
1t€ métrie, d’équilibre.

cltgin(‘i %‘S%Oinb cl)mmqe sur beaucoup d’autres, la cybbetxz—l
nétique peut ici utiliser ce be_havmux’qsme plus_sg 11_1
quest la Gestaltthéorie. On sait que Pinvention 1n 13e_ 1-
gente, pour cette théorie, ne représente mi une acilomn
transcendante, ni un pur titonnement non dirigé, mais
une réorganisation spontanée du champ percep’tlf, 180~
morphe au champ dynamique cortical. Cette .reorgarél-
sation s’opére selon le principe de moindre action ou de

moindre tension.
E ] **

1] est tres intéressant de vérifier que la cybernétique,
combinée avee la Gestaltthéorie, ab@utlt ici encore,1 81
elle va jusqu'au bout de ses hypothéses fondamentales,
au mouvement perpétuel de troisieme espece. Le prin-
cipe de moindre action, da’ns la physique macr?scopqpe,
a, comme on sait, la plus étroite parenté avec le principe
d’évolution vers Ventropie maxima. R::l.mener 1 inven-
tion, la création, ou le x_-établ,mssement d lnff()l_“;namon au
principe de moindre action, ¢ est done, en a}t_, rameﬁer
Pinformation & ce qui, d’apres 1a, Gyb‘el(‘iqe 1(3{1;9@111 e-
méme, est précisément son o’ppose, © e?t-a- 1r§h§e Versr?‘
pie. C’est I'augmentation d’entropie, 1a nl}_ar e &
symétrique, Parrondi, ’équilibre, qui exip 1quere Ll fna\
lement l’augmentation.d’mformatmr.l, alors q: ) (ir-
mation, c'est l’e?l’cro};net avec le signe contraire. La

tradiction est flagrante. .
corll)fo’r;i(lileurs, I’expérience montre que « l’écono(;mi ﬁ’e
pensée » comine disait Mach, an’r’,wl'pant sur la ( esbg -
théorie, que la recherche d’une théorie hau'mo‘rue]u,l][slcies,’jD Jﬁg
arrondie, conduit beaucoup plus souvent, dans
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des idées, a un malencontreux arrét qu'd un progres.
Les informations et les théories trop «belles», trop
simples, sont presque toujours fausses. Quant & I’inven-
tion proprement dite, par exemple dans lordre de
la technique, il est par trop-paradoxal d’interpréter la
complication toujours plus grande des appareils indus-
triels comme une marche vers de « bonnes formes ». Se
perfectionner, pour une machine ou pour un organisme,
c¢’est presque toujours se compliquer. Ce qui peut trom-
per, ¢'est qu’aprés avoir inventé un dispositif nouveau,
plus perfectionné et plus complexe, I'inventeur — cela
fait partie des réflexes intellectuels de I'ingénieur —
cherche a éliminer les complications inutiles, en faisant
servir au besoin un organe pour une double fin. Dans les
automobiles, aujourd’hui, la commande du klaxon est
montée sur le méme levier que la commande de 1'éclai-
rage, de méme que, dans l'organisme des Vertébrés,
lappareil génito-urinaire est mixte. Les machines
réussies, comme les organismes réussis, ont par suite,
un aspect extérieur simplifié, arrondi, lisse, sans rajou-
tures. Les avions modernes, si complexes, paraissent
plus simples & P'ceil que les anciens biplans du temps de
Farman. Un dauphin parait plus simple qu’une holo-
thurie, en réalité plus rudimentaire. I’économie, dans
I'invention, n’est qu'un dernier et tardif perfectionne-
ment, loin d’en étre 'essence méme.

On peut done soupcgonner que, si une machine a
interpoler ou & induire parait imiter certains actes
intelligents selon la définition de Spearman, ce n’est pas
que la machine soit intelligente, c¢’est que la définition
est mauvaise. Spearman est tout le contraire d’un
mécaniste en psychologie, et il entend bien que la
«noégenése » transcende le plan du fonctionnement
mécanique, mais il a le tort de ne pas distinguer suffi-
samment, dans sa définition, entre ce qui est appréhen-
sion du sens d’une relation, et ce qui est imitable et

4
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jouable comme régle inscrite dans une machine. Les
tests de complétion de mots dans une phrase ne res-
semblent qu’en apparence a une complétion de porpbres
ou au prolongement d’une courbe. La machine & déceler
les erreurs dans une série numérique n’est, au vrai,
qu'une machine & déceler les points singuliers, la
pseudo-erreur, ¢’est-a-dire le point singulier, pouvant
ou non avoir ce caractére d’'une erreur, selon le sens

qu’un observateur conscient luil accorde. Iille peut étre, -

au contraire, un «résidu» intéressant, au sens ou
Jes logiciens' de I'induction prennent le mot. Aussi, les
machines a induire ne peuvent jamais servir que
‘d’auxiliaires pour la conscience, elles ne peuven’t,la
remplacer. Quand les astronomes se servent d’un stéréo-
scope pour détecter, au moyen de deux photographies
prises a quelque intervalle de temps, la petite planéte
qui s’est déplacée dans le champ stellaire et qui parait,
par suite, sortir de la photographie, ils utilisent bien un
effet semi-mécanique, mais en vue d’une fin toute
différente de la recherche d’une erreur. Une machine
qui corrigerait toutes les anomalies, ne serait pas une
" {rés bonne machine & découvrir ou & inventer. 51, au
lieu de D’esprit de Kepler, et de sa confiance en Tycho-
Brahé observateur, confiance plus forte que sa foi
mystique en Pythagore, nous avions eu une machine &
interpoler et & régulariser les Gestalien, cette machine
aurait fort risqué de reconvertir les données de Tycho en
points sur un cercle, au lieu de faire émerger la forme
elliptique des trajectoires. 1l faut que I'esprit interprete
selon un sens pour que 'on puisse parler de véritable
induction et d’invention. On sait qu'un des graves
inconvénients des engins automatiques avec «téte cher-
cheuse, pour lalutte anti-aérienne, est qu’ils sont toujours
susceptibles d’étre trompés sur I'identité des objectifs
et de confondre ami et ennemi. Des signaux appropriés
peuvent les guider ; mais les accidents sont fréquents.

g f@
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Les radars, qui défendaient Anvers contre les bombes
volantes arrivant & faible altitude, avaient, parait-il,
tendance a se tromper d’objectif et & régler le tir sur

les clochers des environs (1).

Machines a auto-régulation.

Dans les machines a auto-régulation, 'information ne
passe pas simplement de I’entrée a la sortie de la machine,
avec transformations & sens unique, comme dans les
machines & calculer ; elle est utilisée en circuit récurrent,
revenant de la sortie & l'entrée, en feed back, pour
controler le fonctionnement méme de la machine.

Considérons d’abord le cas intermédiaire d’un méca-
nisme dit asservi. Ainsi, la roue de commande du gouver-
nail d’un gros navire n’agit pas directement sur le
gouvernail, son mouvement déclenche le fonctionnement.
de servo-moteurs qui font pivoter le gouvernail jusqu’a
ce qu’il atteigne la position commandée ; aprés quoi les
servo-moteurs s’arrétent automatiquement. L’informa-
tion donnée par le timonier est utilisée par la machine
qui se charge de fonctionner selon I'information. Il en
est & peu prés de méme pour la commande d’un ascenseur.
Si je presse le bouton « Cinquiéme étage », je donne une
certaine « information » & I’appareil, qui sait 'utiliser.

Supposons maintenant que le timonier du bateau
soit remplacé par un « conservateur de cap » gyrosco-
pique. Le timonier, ou le Commandant de bord, ne
donnera plus l'information que sous la forme d’un
«idéal » général, il n’aura pas a lire & chaque instant la
déviation relativement au cap fixé, le gyroscope donnera
toutes les informations intermédiaires et techniques pour
atteindre le but. Si le bateau dévie de sa route, c’est le
gyroscope, ou, plus exactement, un appareil & «lire»

(1) P. Davip, Le Radar, p. 98.
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la différence entre le cap fixé el la direction effective
du bateau, qui en est informé, et qui informe lui-méme
les servo-moteurs.

La machine a -auto-régulation ne se bornera pas,
apparemment, A fonctionner, elle accomplira, appa-
remment, des actions finalisées, au sens ¢tymologique du
mot. Tout se passera comme s1 une certaine fin idéale
contrdlait et corrigeait son fonctionnement jusqu’a ce
que celui-ci ait amené la fin, par auto-régulation.

On voit que les automates de ce type n’imitent pas
la pensée pure, c’est-a-dire ce qu’il y a de pure combina-
toire dans la pensée, mais ce que I'on pourrait appeler
la « conscience intéressée », intéressée par un instinet ou
par une valeur, et cherchant une réduction de tension
entre son état actuel et son état idéal. A ce point de vue,
ils ne vont pas du tout dans le sens de I'utopie de I'étre
raisonnable & 1’état pur. Ils imitent l'instinct ou la
tendance, non le raisonnement. Un animal, par ses
instincts, est sensibilisé & certains objets ou situations :
sucre, lumiére, chaleur, humidité ; il les recherche ou

il les évite. Un homme a des instincts et, de plus, il est

sensible & certaines valeurs qui lul donnent des intéréts
affectifs et dirigent en gros ses actions en lui laissant le
contrdle des moyens selonles informations intermédiaires.
Il arrive souvent que les divers instincts ou intéréts
ne s’accordent pas. L’animal ou I'homme est obligé
alors de choisir ou d’adopter une conduite moyenne
harmonisant les divers intéréts. Instincts et intéréts ne
sont pas de pures poussées a fergo, ils «asservissent »
Porganisme & une certaine direction générale, mais le
comportement intermédiaire est souple, adapté aux
circonstances et aux obstacles. De plus, I’animal ou
I’homme est capable non seulement d’improviser des
comportements intermédiaires selon son but, mais
d’apprendre des moyens meilleurs pour 'atteindre, et de
transférer la valeur de signe ou de moyen, d’un objet

i
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intermédiaire & un autre. Auto-régulation, sensibilité
intéressée et perception des objets ou situations inté-
ressantes, balance et harmonisation des intéréts, et méme
apprentissage et transfert, tout cela, d’aprés les cyberné-
ticiens, est commun aux machines automatiques et &
Porganisme (%).

Feed back et auto-régulation.

- Cest Maxwell, en 1868, qui a fait la premiére étude
théorique d’un feed back industriel, en analysant le
fonctionnement du régulateur i boules, qui assure a la
machine 4 vapeur une vitesse constante, malgré les
différences de charge. C’est essentiellement un pendule,
solidarisé avec I’admission de la vapeur. Si la machine
s’emballe, la force centrifuge souléve les boules qui,
par des liaisons intermédiaires, diminuent ’admission.
Si la machine, chargée ou {reinée, ralentit, la force
centrifuge diminue et les boules, descendant par leur
propre poids ou sous 'action d’un ressort, augmentent
I’admission. Le régulateur, « informé » par la vitesse de
rotation, transmet '«information» & la machine, qui
diminue ou augmente sa vitesse en conséquence. La
vitesse nouvelle « informe » de nouveau le régulateur, et
ainsi de suite. Le régulateur agit dans le sens opposé &
celui du fonctionnement de la machine, il corrige ses
écarts et il tend & amortir ses oscillations. Ce genre de
feed back est appelé feed back négatif. Un thermostat
est du méme type, il régularise la température de la
chaudiére. De méme type encore sont les appareils de
pilotage automatique d’un avion. Si Pavion roule, ce
roulis informe I'horizon artificiel & gyroscope vertical,
qui fait fonctionner la valve de commande des ailerons,

{1) Sur I’auto-régulation et le feed back, voir particuliérement Pierre
de LaTiL, La Pensée artificialle (Gallimard). :
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et redresse ’avion. Si ce redressement est excessif, une
deuxiéme action s’amorce, qui amortit 1’oscillation.
L’étude des divers types d’oscillations dans le feed
back négatif, pose des prohlémes mathématiques et
physiques délicats, dans lesquels nous n’avons pas a
- entrer. ‘

Dans le feed back positif, le montage est inversé, et
Pappareil se sert de Iinformation pour éviter, et non
pour rechercher, un certain niveau de fonctionnement ou
un certain objet qu’il est capable de « percevoir »,
L’emploi des mots « positif » ou «négatif » parait assez
malencontreux, mais il s’explique parce que, dans le
feed back positif, I'énergie récurrente agit dans le méme
sens que celui du fonctionnement de la machine. Dans
les deux cas, le fonctionnement n’est pas le résultat d’une
simple poussée a fergo : une cause A (le fonctionnement
primaire de la machine) produit un effet B, et un autre
effet b, proportionnel & B. L’effet secondaire b est 1ié 4 4,
sur lequel il produit une action récurrente. Plus exacte-
ment, b est comparé automatiquement par la machine a
un «idéal » bi, inscrit dans I'appareil par 'ingénieur ou
T'usager, et c’est la différence bi— b, qui produit une
action récurrente sur A. Par suite, 4 devient A’ et
produit I'effet B’ + &',

L’automate est done mécaniquement finalisé; il
semble chercher par tatonnements un état idéal.

Dans tout feed back, le courant récurrent bi—b » 4
peut étre dit « informateur » de A. Dansun tir d’artillerie,
par exemple, un officier, au poste d’observation avancé,
téléphone au chef de batterie : « Trop long» ou « Trop
court ». Un radar, enregistrant & chaque fois I'image du
but et 'image du coup, peut corriger tout aussi bien
Pappareil de pointage, par un feed back bi— b » 4.Le

- courant récurrent est une information automatique, qui
joue exactement le méme réle que 'information par un
observateur conscient.
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Si Ton considére a part chaque chainon, dans le
cycle du feed back, on trouve de la causalité pure,
¢’est-a-dire des poussées a fergo. Mais, comme il s’agib
d’un cycle, ce qui est en arriére de chaque chainon est
aussi en avant de lui : 'idéal directeur se combine avec
la poussée a tergo, et une finalité de fait semble émerger
de la causalité mécanique. Cependant, le caractére
cyclique, tout seul, ne suffit pas & caractériser un feed
back. Il faut que, dans le cycle, s’introduise une infor-
mation non contenue dans la structure de la machine.
On peut dire en effet que tout fonctionnement de toute
machine est cyclique, puisque la machine peut toujours
revenir & son point de départ. On parle du cycle d’un
moteur & explosion ou d’une machine & vapeur, méme
dépourvue de régulateur. Mais, dans une machine ordi-
naire, les différentes piéces sont simplement agencées
pour se commander I'une 'autre d’une maniére et a un
moment déterminés. Si par exemple, une came montée
sur I’axe d’une roue, fait lever a4 chaque tour un bras de
levier, on ne peut dire que la came «informe » le levier,
sans forcer jusqu’a Pabsurde le sens du mot. La came
pousse simplement le levier, d’une maniére stéréotypeée,
et selon la structure de la machine. Dans le moteur &
explosion, I'étincelle qui produit 'explosion qui fait
tourner le moteur, qui commande la magnéto, est
produite par la magnéto, et ainsi de suite indéfiniment.
Dans une machine a feed back, le courant récurrent
d’information agit aussi par une poussée a lergo, mais
cette fois I'information n’est pas contenue dans la struc-
ture de la machine. Le régulateur & boule subit une
poussée, et le registre d’admission subit, lui aussi,
la poussée du régulateur. Il y a ceci de nouveau, que
'information-poussée que donne le régulateur n’est pas
inserite d’avance dans la structure de la machine. Elle
tient compte des divers incidents, internes ou externes,
qui peuvent modifier le régime de marche du moteur.



b4 ) LA CYBERNETIQUE

On peut donc encore définir une machine a feed back :
un fonctionnement cyclique avec une dérivation régulatrice
ol passe un courant d’information, comparé aulomaiique-
ment a un « idéal ». Dans une machine sans feed back. le
surveillant conscient joue le role de la dérivation

2 bl " " régulatrice ; le surveillant
—_— : observe le fonctionnement

4 N
SN _ stéréotypé, il le compare
A ' 3« --Deviation avee Pidéal qu’il a pour
j \ regulatrice tache de garder, et il inter-
l,/-,—y\\ \ vient pour rapprocher le
7 \ fonctionnement stéréotypé
){\ + de Tidéal. Le feed back
\ J<—Cycle du exerce ces trois fonetions :
N /" fonctionnement 1] observe (1), il com-
- primsire pare (2), il intervient (3)
Fic. 2. pour régulariser. '

I1 ne faut donc pas con-
fondre le progrés effectué dans le cycle du fonctionne-
ment primaire lorsqu’un perfectionnement de I’agen-
cement structural de la machine permet de se passer
des muscles d’un ouvrier, avec le progrés réalisé lorsque
la dérivation régulatrice, jusque-la représentée par un
surveillant, est exercée par un feed back, qui permet
de se passer du cerveau d’un surveillant.

Feed back organiques.

L’organisme vivamt est plein d’auto-régulations de ce
genre et les physiologistes ont trés vite adopté la notion
de feed back que leur offrait la technique industrielle.
C’était en général, dans P’espoir d’expliquer mécanique-
ment la finalisation de fait des organismes. Depuis
longtemps, du reste, ils avaient défini sous d’autres
noms, des systemes de feed back. H. J. Jordan avait
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souligné la différence entre une action causale isolée,
et la «pluri-causalité » connectée, ou le «canevas de
causes » avec « amboception ». Une pomme fombe d’un
pommier et tue une souris qui se trouvait la : action
causale. . Une pierre est supportée par trois morceaux
de bois; entre ces trois morceaux de bois, un bout de
lard : une souris vient ronger le lard, la pierre tombe et
tue la souris. Dans le pidge, il y a «canevas de causes »
et « amboception » ;le lard tient d’un coté aux morceaux
de bois, et de lautre & la souris (). Dans I'organisme,
la secrétine du duodénum, par exemple, joue le role
d’« ambocepteur » entre 'acidité du sue gastrique qui, -
passant dans l'intestin, empécherait la digestion intes-
tinale, et le suc pancréatique, qui neutralise P'acidité
gastrique.

On sait que les équilibres dans Iorganisme ne sont
pas, en général, des équilibres statiques, mais des équi-
libres homéostatiques ; ils se maintiennent malgré des
conditions externes variables. Si I'équilibre organique
était statique, et faisait simplement la moyenne résul-
tante des forces internes et externes, la vie serait bien
précaire. En fait, I'équilibre organique n’est génerale-
ment pas une résultante. Il maintient intégralement une
certaine valeur optimum. Notre sang garde exactement
la méme acidité, méme si nous avons bu du vinaigre.
11 ne devient pas plus fluide, méme si nous venons
d’absorber un litre d’eau. Les homéothermes gardent Ia
méme température constante, 4 équateur ou dans les
régions polaires. Tous les processus homéostatiques (%
représentent des feed back, opérés en général par des
systémes — sympathique et parasympathique, glandes
et muscles lisses, messagers chimiques, et solutions
tampons — a action lente.

Les actes volontaires, de leur coté, représentent des

(1) Recherches philosophiques, I, p; 191.
(2) Cf. W. CaxnoN, La sagesse du corps.
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feed back rapides, mettant en jeu des muscles striés et
des circuits du systéme nerveux central. La Gestaltthéorie,
dont nous avons eu, et dont nous aurons encore, plus
d’une fois a souligner 'apparentement a la cybernétique,
avait déerit ces feed back sous le nom de «processus
circulaires ». Je suis dans Pobscurité, et une lumiére,
apparaissant sur la périphérie de mon champ visuel, me
fait tourner la téte et les yeux, puis m’incite & marcher
vers elle. Le fonctionnement de mes centres oculogyre
et céphalogyre, puis de mes muscles locomoteurs, est
controlé dynamiquement par le résultat déja obtenu,
et par la tension résiduelle entre ce résultat et le but.
Les gestaltists rejettent les explications par arcs nerveux
préformés, qui obligeraient, pensent-ils, & supposer un
nombre invraisemblablement grand de montages tout
préparés. Les centres corticaux ne sont pas un ensemble
de voies isolées et juxtaposées, il y a des interactions
dynamiques «libres» entre toutes ces voies, analogues
4 celles d’un champ magnétique entre les spires d’une
bobine d’induction. Les centres corticaux agissent dans
leur unité, comme des champs de forces qui se rééqui-
librent d’eux-mémes. La commande finale aux effec-
teurs dépend chaque fois de ce rééquilibrage et peut étre
improvisée dans le détail. Tant que je ne suis pas prés
de la lumiére, mon champ de comportement est encore
déséquilibré et n’importe quel mouvement d’approche,
par n’importe quel mode de locomotion, améliorant
I'équilibre, sera done favorisé. Le « processus circulaire »,
$’1] est trés analogue a un feed back, est un feed back
sans conducteur spécialisé. L’information n’est pas
ramenée a I’entrée du systéme par des fibres récurrentes
spéciales, elle ne fait qu’un avee le dynamisme du champ
de comportement.

La cybernétique, sous sa forme orthodoxe, revient &
la théorie plus classique de la circulation nerveuse
assujettie aux conducteurs. Si je veux prendre un verre
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plein sur la table, les cellules pyramidales de Paire
motrice doivent étre en état d’envoyer des influx aux
muscles de mon bras. Mais il ne suffit pas que je ne sois
pas paralysé, et que j’'aie de bons effecteurs. Il faut que
le systéme nerveux central soit, & chaque instant, informé
de D'effet déja obtenu par les premiers influx et que cette
information soit combinée avec celle venant des autres
organes sensoriels, pour que les influx ultérieurs achevent
correctement 1’action. Si les circuits récurrents d’infor-
mation étaient lésés, mes mouvements seraient mala-
droits et stéréotypés, comme la marche dans le tabés,
ot il n’y a pas paralysie, mais manque d’information
récurrente. Les découvertes récentes des physiologistes,
notamment celles de Lorente de No, semblent confirmer
la thése des cybernéticiens orthodoxes contre la thése
gestaltiste : il existe en fait des fibres récurrentes

~ d’information couplées avec les fibres d’effection.

L’arrangement en feed back des conducteurs permet
d’6chapper a la difficulté soulignée par les gestaltists
contre toute théorie faisant appel & des «montages » eb
4 des «rails». Théoriquement, un seul et méme are
réflexe, pourvu qu’il soit contrdlé par influx récurrent,
peut effectuer des actions différentes, selon les infor-
mations regues. Les animaux artificiels de Gray Walter
se dirigent vers la lumiére a quelque endroit qu’elle
apparaisse, sans avoir pourtant la multitude de condue-
teurs que Koffka estime nécessaire dans I'hypothése de
voies nerveuses servant de rails. Le canon de D. C. A.
a visée automatique n’en a pas davantage. Un automo-
biliste peut conduire correctement, presque sans erreur,
une voiture dont la direction est plus démultipliée que
celle dont il a I’habitude. C'est qu'il se guide sur le
résultat atteint, et non sur une habitude motrice a sens
unique. En fait, un conducteur d’automobile est inca-
pable de dire, méme trés approximativement, de quel
angle il doit tourner le volant de sa vorture familiére
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pour prendre une route & angle droit sur sa droite
Indice frappant du caractére tout a fait improvisé des
mouvements d’effection. Un animal que I'on mutile
apres lui avoir fait apprendre a sortir d’un labyrinthe, de
maniére & lul interdire certains des mouvements app’ris
improvise des mouvements compensateurs, et arrive
d’une autre maniére au résultat, pourvu que certaing
des circuits récurrents soient intacts.

Cependant, la différence n’est pas trés grande entre le
processus circulaire des gestaltists et le feed back a
conducteurs” des cybernéticiens. Un feed back n’est
aprés tout, qu'un processus circulaire « sur rails» un
dynamisme canalisé. Le Gyro Sperry du pilotage a,uto—
matique répond parfaitement au schéme du processus
_circulaire, aussi bien qu’a celui du feed back. Les
deux schémes ont en commun Iessentiel : ils expliquent
les régulations d’aspect finaliste, les comportements
«molaires », prévisibles par leur but, indépendam-
ment du détail des fonctionnements «moléculaires »
sans faire appel & rien d’autre, pourtant, qu'a de la
causalité efficiente. On peut dire de I'un comme de
I'autre, du systéme & feed back comme du systéme a
processus circulaire, qu’il peut étre & la fois automatique
et finalisé. 1

Mais 'opposition est absolue, de la cybernétique ou de
la Gestaltthéorie, avec les interprétations de la psycho-
logie introspective qui verrait dans la finalité de fait
des comportements, la manifestation d’un principe
transcendant, irréductible & des explications ou & des
montages selon les lois physiques, mécaniques ou dyna-

miques. Clark L. Hull, entre autres (1) a énoncé avec .

une particuliélre nettete, a I'usage des psychologues, le
principe que I'on pourrait appeler : Principe du Robot
possible : « On ne doit rien supposer se produire dans un

(1) Cr. L, Huwr, Principles of behavior, p. 27.
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organisme, qui ne puisse se produire aussi dans un robot
entiérement automatique. » -

Sensibilité intéressée et perception.

La sensibilité « intéressée » d’un thermostat concerne
la température : son organe de « perception » est un
simple thermométre. Le régulateur de Watt est sensible
3 la vitesse et « sent » la force centrifuge. Nous sornmes
peu impressionnés par ees métaphores, parce quil n'y a
dans ces appareils, aucune mise en scéne qui puisse
rappeler la mise en scéne de la perception, par un é&tre
vivant, d’un objet extérieur. Si I'information est fournie
4 lautomate par une cellule photo-électrique, et si
Pautomate est doué par son constructeur d’un photo-
tropisme, Deffet est beaucoup plus surprenant. La
tortue artificielle de Grey Walter, appareil & trois roues
actionnées par moteurs électriques et accumulateur, est
surmontée d'une cellule photo-électrique qui commande
par relais les moteurs de maniére & diriger automate vers
la lumiére. De plus, la tortue est douée d’un « tactisme »:
quand la carapace heurte un obstacle, un circuit se
ferme, qui neutralise le phototropisme, et libére un
instant la roue directrice : l’appareil semble alors
tatonner, en festonnant autour de I’obstacle, avant de
reprendre sa route vers la lumiére. La cellule photo-
électrique est d’autre part sensible & Pintensité de la
lumiére. Si la source est trop intense, elle agit comme un
obstacle et la tortue la contourne. Sauf lorsque son
accumulateur s'est suffisamment déchargé, la Jumiére
intense n’actionne plus alors I'«effet-obstacle», et la
tortue se dirige vers elle. Si une lumiére intense surmonte
un appareil de recharge de sa batterie, la tortue semble
aller chercher la nourriture électrique, jusqu’a ce que la
cellule photo-électrique puisse agir de nouveau pour
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Iéloigner de la lumiére vive. L’antomate semble ainsi
imiter, aussi bien la sensibilité interne que la sensibilité
externe des étres vivants, et ce que Tolman appelle la
«demande variable» psycho-organique, telle que lafaim ().

Malgré leur caractére trés spectaculaire, les « ani-
maux » de Grey Walter sont des appareils assez grossiers.
Leurs réactions ont un caractere de « tout ou rien»
malgré la sensibilité & deux niveaux de la cellule. L’objet?,
percu, lumiére ou obstacle, n’est qu'un déclencheur ; il
n’a aucun des caractéres d’un signal ou d’un signe,
agissant par sa forme, c’est-d-dire, au sens propre,
apportant une information. Du méme ordre sont la
plupart des servo-mécanismes industriels qui utilisent

la délicatesse de « perception » des cellules photo-élec- -

triques, soit pour protéger une installation, ’appareil
déclenchant un dispositif d’alerte quand quelqu’un
g’approche d'une plaque-capacité ou coupe un rayon
infra-rouge, soit, ce qui est déja d’un ordre plus relevé,
pour diriger automatiquement des manipulations déli-
“cates ou dangereuses et pour guider le travail d’une
machine selon un gabarit dont la forme méme est
“explorée de proche en proche par la cellule.

Méme dans ce dernier cas remarquable, on la machine
semble capable de voir une forme, il est clair qu’elle ne
per¢oit pas, qu’elle ne « reconnait » pas la forme comme
forme, puisqu’elle se borne a en suivre de proche en’
proche le contour. Les cybernéticiens ont treés vite saisi
Pimportance du probléme de la perception et de la
reconnaissance des formes comme universals, ¢’est-a-

dire comme scheémes d’ensemble conservant psycho- -
physiologiquement leur identité, malgré les différentes

transformations de leur apparence géométrique au sens
étroit du mot (2). Nous reconnaissons un objet familier,

(1) W. Grey WarLTER, The living brain, ch. V,
(2) Cf. N. Wiener, Cybernetics, ch. VI, et R, Brain, La notion de
Schéme, p. 33. :
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que nous le voyions de loin ou de prés, de face ou de
coté. Nous reconnaissons un cercle comme cercle, et
une assiette comme circulaire, qu'elle soit proche ou
lointaine, et par conséquent qu’elle projette sur la rétine
un cercle grand ou petit, et qu’elle soit de face, de profil
ou de trois quarts, c’est-d-dire qu’elle projette sur la
rétine un cercle, une ellipse, ou un trapéze allongé. Cette
performance, d’aprés les postulats de la cybernétique,
doit se faire par montages nerveux, et doit étre imitable
par montages mécaniques. La machine a lecture de
Pitts et Mac Culloch, & laquelle nous avons déja fait
allusion, réalise, & Paide de relais appropriés, un scan-
ning indépendant de la dimension des lettres & percevoir.
Mais il est beaucoup plus difficile d’imaginer une machine
4 reconnaitre une assiette, qu’elle soit de face, de pro-
fil ou de trois quarts, bref, une machine qui fonction-
nerait sur ressemblance et qui serait capable, pour
employer les mots par lesquels Kant définit le role du,
schéme, et que reprend Russell Brain, de « subsumer un
objet sous un concept». La tortue de Grey Walter se
dirige vers sa « niche » quand sa batterie est déchargée,
parce que cette niche est surmontée d’une lumére
intense, qui déclenche I'appareil moteur, mais elle ne
reconnait pas la forme de sa niche quelle que soit la
perspective.

N. Wiener a tenté d’améliorer la position du probléme
en remarquant : '

10 Que I’appareil moteur de I'ceil et des centres céré-
braux adjoints est monté, non seulement pour amener
sur la fovea un objet dont I'image est d’abord périphé-
rique, mais, s’il s’agit d’objets dont nous connaissons
familiérement une orientation plutdt qu’une autre, pour
mettre son image dans cette orientation privilégiée. Il
est désagréable et difficile de lire une page posée de
travers, et nous la redressons au plus vite et instincti-
vement,
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20 Que nous reconnaissons un objet surtout par ses -

contours, ou s’opére le contraste entre deux régions de
couleur ou d’intensité lumineuse différente.

3¢ Enfin et surtout, queles différentes transformations
d’une forme selon la perspective constituent un « groupe »
au sens mathématique du mot, groupe comprenant
lui-méme plusieurs sous-groupes : agrandissement homo-
géne, groupe affine, rotation selon divers axes, transla-
tion, etc. Par suite, de méme que la machine de Pitts,

“ou le «lecteur» de la télévision, explore et balaie une
surface ordinaire a deux dimensions, on peut concevoir
des machines & explorer les divers sous-groupes de
transformation qu’impliquent les diverses perspectives
d’un objet donné. De tels mécanismes existent peut-
étre dans le cerveau, combinés avec le centre de fixa-
tion foveale. En fonctionnant, ces mécanismes a group
scanning doivent donc nécessairement tomber sur une
des transformations possibles d'un modéle standard,
stocké dans notre mémoire (physiologique), ou du moins
tomber dans les limites d’une certaine marge de tolé-
rance pour entrer en résonance avec le «modele ». Cela
nous permettra alors de reconnaitre un objet comme
semblable, comme univcersal, et d’agir en conséquence.
L’automate de Grey Walter, muni de tels group scan-
nings montés en relais, pourrait alors reconnaitre sa
niche, quel que soit le point de vue.

Supposons méme qu'un de ces group scannings soit
détérioré. L’automate paraitra alors souffrir d’une
« agnosie » spécialisée tout & fait analogue aux agnosies
diverses qui sont a la base, notamment, des différentes
formes d’aphasie sensorielle. On sait combien il est
difficile de classer les aphasies en usant des termes

" psychologiques, ou des classifications proprement lin-

guistiques. Les variétés d’aphasies décrites par Head

(verbale, nominale, syntaxique, sémantique) ne tiennent

pas devant les faits. Mais ¢’est peut-étre que le compor-
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tement linguistique, supposant un maniement d’uni-
versals, repose sur des group scannings de reconnais-
sance et sur des mécanismes neuraux qui ne sont pas
organisés d’une maniére correspondant aux impres-
sions conscientes ou & l'analyse conceptuelle du lan-
gage (1). Head (%) regrettait de n’avoir pas la hardiesse
de parler, & propos de I’aphasie, du groupe z de fonctions
qui se subdiviserait en « groupes a, b, ¢, d». La cyber-
nétique, en essayant de reproduire, sur des automates,
les divers group scannings dont parle Wiener, pour la
reconnaissance et le maniement du langage, permettrait
peut-étre une analyse mécanique qui se révélerait plus
profonde que toute analyse psychologique.

Sans aller aussi loin, 1l serait en tout cas possible de
fabriquer des animaux mécaniques qui imiteraient
de fort prés le comportement instinctif selon les trois
facteurs que les expériences de psychologie animale ont
mis en évidence : seuil de sensibilisation, action selon
une mélodie thématique, et enfin — ce qui nous inté-
resse spécialement ici — guidage par perception d’uni-
versals spécifiques. Il serait certes difficile d’'imiter
mécaniquement la perception conceptualisée de ’homme,
et de fabriquer une machine qui, faite pour fuir devant
les serpents, ne fuirait pas devant un orvet, ou qui,
faite pour chasser les oiseaux, ne chasserait pas les
chauves-souris. Mais il ne serait pas difficile d’atteindre
le degré de finesse perceptive de la plupart des instincts
animaux, déclenchés ou éveillés par des gnosies d’un
caractére souvent trés grossier, comme le montre
Pefficacité des appéats et des leurres. _

Il n’en reste pas moins que la cybernétique aurait tort
de chanter victoire trop tot, et de croire résolu le pro-
bléme de la perception des formes. La perception d’un
objet comme « universal » suppose de toute maniére que

1) W. RusserL BRAIN, La notion de schéme, p. 39.
2) Brarn, 43, 449.
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le group scanning hypothétique est capable d’activer
4 un certain moment un modele mnémique, modéle que
la cybernétique ne peut concevoir que matériellement
existant, soit dans un certain nombre de cellules déter-
minées, soit selon la conception trés vague de Lashley (1),
dans l’ensemble du cortex, ou il serait diffusé comme
pattern d’ondes. Or, cette activation, & son tour, on ne
peut dire qu’elle s’opére quand P'cesprit » reconnait la

ressemblance du modéle mnémique et du percept actuel, . -

une fois diment transformé, car on ne gagnerait rien
a reculer ainsi le probléme. L'« esprit » n’est ici qu'un mot
ou un deus ex machina, qu’il est de ’essence méme de la
cybernétique de rejeter. Il faudra donc admettre une
résonance analogue aux résonances physiques, a la
fois pour expliquer la formation du schéme, de 'universal,
et pour expliquer sa réactivation. Par exemple, pour
que je reconnaisse la triangularité dans un triangle
- particulier, il faut qu’'un modéle se soit d’abord formé
a partir des triangles précédemment pergus, par élimi-
nation des éléments qui ne se renforcent pas : valeur des
angles, dimension des cOtés. Puis, il faut que le triangle
nouveau réactive le modéle « triangularité ».

Une telle hypothése est extrémement peu satisfai-
sante. Sans parler de la difficulté de I’appliquer & des
universals temporels (une danse ou une mélodie), ou
impossibles & réduire & wun schéma structuré (par
exemple, une «attitude amicale »), elle est tout a fait
4 c6té de la réalité psychologique. Quand je reconnais
une assiette, méme vue de coté, l'assiette reste une
ellipse allongée ou un trapéze, bien que je la sache
ronde. D’aprés ’hypothése, la conscience finale, aprés
intervention des mécanismes de group scanning, et la
résonance avec le modéle cérébral, devrait étre celle
d’une assiette ronde. L’expérience immédiate révéle

(1) Biol. Symposia, 7, 301.
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une sorte de combinaison d’un caractére fres particulier,

ou P'image sensorielle est comme transfigurée par un
savoir, mais non pas transformée & proprement parler. -
Il est grave que la cybernétique soit ainsi amenée &
disqualifier & ce point le témoignage de la conscience.
Que latmosphére émotive ou méme l'atmosphére de
sens ne soit pas toujours essentielle dans le comporte-
ment, on peut I'admettre. Que méme les interprétations
psychologiques des gnosies ou des agnosies soient, parfois
superficielles, on peut Padmettre encore. Mais dans la
perception de Passiette, du triangle, ou de la niche, il est
difficile de récuser Pintuition immédiate. Nous voyons
tel triangle particulier, & la fois et indissolublement,
comme triangle et comme particulier. Une résonance
ne vient pas faire émerger les « trois angles », en brouil-
lant tout le reste. Nous voyons 'assiette comme cercle
vu obliquement, et non pas comme cercle ou comme
ellipse redressée. L’étude de ce que les psychologues
appellent les constances de la perception, révéle que
Patmosphére de sens au moins dans ce cas particulier,
n’est pas un vague épiphénomeéne, mais une composante
efficace de la perception, et qui obéit & des lois précises.

Le moins qu’on puisse dire, ¢’est qu’il est vraiment
trop t0t pour déclarer, avec Northrop ('), que les
machines & percevoir les universals ont «une signifi-
cation révolutionnaire pour les sciences naturelles, la
morale aussi bien que la physique, et pour les théories
sur le facteur normatif dans la loi, la politique, la reli-
gion et les sciences sociales», qu’elles permettent de
« surmonter le dualisme de 1'esprit et de la matiére », du
fait et de la valeur. Les gestaltists s'étaient déja trop
pressés d’annoncer qu’ils avaient résolu la méme ques-
tion ().

(1) Science, 107, 411.

(2) Cf. W. KouLER, The place of values in a world of facts, et R.RUYER,
Philosophie de la valeur (A. Colin).
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' Balance des intéréts et actions compensatrices.

" Lorsqu’un chien veut attraper un morceau de viande,
‘mais a peur du baton de son maitre, le baton peut agir
comme un-obstacle qu'il contourne. Ou encore l’anlmal
‘peut .choisir - une maniére moins dangereuse d’arriver
a son but. Un obstacle interne joue un réle analogue a
celui d’un obstacle externe. 8'il a une patte paralysée,
" ou douloureuse, il peut avancer sur les trois autres, ou
n'appuyer que légerement sur le sol la patte sensible.
La tortue de Grey Walter'ne tient pas réellement compte
de lobstacle, ne fait pas réellement une balance entre
I’obstacle et le « but ». Le contact de "obstacle ferme un
¢ireuit dont action se substitue momentanément & celle
"du circuit phototropique. Pour imiter vraiment la
balance. entre deux actions possibles, il faut non seule-
ment un feed back, mais un systéme de feed back
_composés. L’homéostat, du DT Ashby (*) est un appareil
constitué par quatre éléments identiques, dont chacun
-réagit - sur les trois autres. Un élément comporte un
" galvanométre & aimant mobile qui commande la plongée
d’un fil métalliqueé dans un bac conducteur a gradient de
potentiel. Comme chaque galvanomeétre regoit le courant
“de sortie de tous les autres (sans compter, naturellement
son propre courant de sortie), I'équilibre de.chacun est
“fonction de I'équilibre de 'ensemble. Sil’expérimentateur
‘perturbe un des éléments "en-bloquant par exgmple
" Paiguille de son galvanométre, le reste de I'homéostat
s'adapte & cette nouvelle situation, cherche et trouve le
moyen d’atteindre la position d’équlhb,re « preserite ». De
plus, les courants de, sortie, avant d’arriver aux bobi-
‘nages d'un élément, passent par des sélecteurs qui
; (ﬂ ‘Cf. W. R. AsnBY, Les mécanismes cérébraux de lactivité intelligente,
‘et "A. Ducrocq, Appareils et cerveauz- éloetroniques, p. 144, sqq. Pour un
expo)sé d’ensemble, cf. W. R. Asusy, Design for a brain (Chapman et Ha}l,
1952). . - : ‘
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représentent eux-mémes des feed back, montés selon
des fonctions « en gradins », et qui modifient brusquement
le feed back principal, quand, par suite d’un obstacle
mécanique introduit par 'expérimentateur, il tendrait
4 prendre une position extréme, au lieu de chercher
Péquilibre optimal. Le sélecteur recherche les feed back
secondaires qui conviennent pour que le feed back prin-
cipal puisse accomplir sa « mission », et que P'appareil
puisse de nouveau chercher et atteindre 1'équilibre
prescrit. = ° .

L’appareil d’Ashby est capable d’exploits vraiment
extraordinaires. Supposons que Pexpérimentateur inverse
les conducteurs d’un des feed back, de maniére 4 le rendre
positif, de négatif qu’il était, et & le faire fonctionner
comme un régulateur & boules qui marcherait a 'envers
et qui emballerait ou arréterait la machine a vapeur, au
lieu de régler sa vitesse. Le sélecteur intervient alors de
lui-méme pour chercher les feed back qui corrigeront, .
ou mettront hors circuit, le feed back inversé et feront
retrouver P'équilibre. Si Pexpérimentateur solidarise les
aiguilles. de deux galvanométres par une tige rigide,
Pappareil est de méme capable de retrouver I'équilibre

“stable, au point que lorsqu’on enléve la tige solidarisante,

Pappareil doit de nouveau tétonner pour retrouver le
précédent montage, un peu a la maniére d’'un homme
guéri, mais désorienté parce qu’il s’était habitué a sa
maladie. : ’ -

Il existe des opérations correspondantes dans ’ordre
physiologique. Si I'on réunit, par une tige rigide, les
deux pattes gauches d’un chien, il sera capable, bien
qu’avec : difficulté, de se remettre a marcher. Si I'on
intervertit chirurgicalement sur un singe, comme dans
Pexpérience déja ancienne de Marina, les muscles droits
interne et externe du globe oculaire, ou si I’on intervertit,
comme Sperry, le fléchisseur et ’extenseur du bras de
I'animal, les mouvements normaux se rétablissent, trés
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rapidement pour I'ceil, plus lentement pour le bras,
aprés une période d’incoordination. Koffka (%) faisait
grand, état de I'expérience de Marina. Il y voyait la
preuve qu’un champ dynamique régulateur existe, indé-
pendant des «rails» nerveux. Goldstein considére les
cas analogues de compensation apres lésion ou défieit,
comme la preuve de sa Ganzheitlehre, et de I'indépen-
dance des performances relativement & Iactivité des
parties (2). 11 faut reconnaitre que 'homéostat d’Ashby
apporte un élément vraiment sensationnel dans le débat.

Son homéostat fonctionne par un ensemble de

conducteurs et non par un champ dynamique «libre» ;-

et pourtant, il réalise trés exactement la régulation
organique qui se produit aprés Iexpérience de Marina.
On peut donc désormais interpréter cette régulation
éomme un changement, lui-méme automatique, des
feed back nerveux, et non comme I'effet d’un rééquilk-
brage d’une Gestalt corticale. Si le conflit entre l'inter-
prétation de Koffka et celle d’Ashby n’apparait pas
comme trés grave — car, aprés tout, les actions et inter-
actions des feed back sont bien des phénomeénes dyna-
miques — c’est surtout contre I'organicisme et Pholisme
de Goldstein que I'exploit de ’homéostat parai!; apporter
un argument décisif. L’homéostat n’est évidemment
qu’une machine, et pourtant, il agit comme un tout, qui
serait indépendant de ses parties, de leurs lésions ou
servitudes accidentelles. On imagine aisément les déve-
loppements philosophiques d’un ganzheittheoricien ou
d’un organiciste, disciple de Goldstein, sur les perfor-
mances de 1a machine d’Ashby, si on lui jouait le mauvais
tour de les lui donner & interpréter en lui cachant qu’il
s’agit d’une machine. Il y verrait évidemment une
Tendanz zum geordneten. Verhalien, avec Auschaltung
pon Defekten. 11 ferait remarquer comment «chaque

{1} Theé growth of the mind, p. 78, sqq. .
(2) Die Aufbau der Organismus, passim, particulicrement p. 140, sqq.

/
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changement & un endroit implique un changement
simultané a un autre endroit », et comment die verschie-
denen Verdnderungen sind ein Einhett. Nous ne préten-
dons certes pas que la théorie mécaniste d’Ashby soit
vraie au fond, mais nous reconnaissons que la cyberné-
tique marque la un point contre les théories anti-
mécanistes.

Ashby considére son appareil comme étant un ana-
logue du couple formé par le cerveau et le milieu, le
cerveau devant s’adapter aux variations accidentelles
et imprévisibles du milieu (*). Mais on peut le considérer
aussi comme capable de chercher une balance des
intéréts. I’automate parait calculer son comportement
a la fagon d’un hédoniste, ou selon les formules de la
théorie marginaliste. Sans doute, pour l'instant, les
automates homéostatiques ne font pas de véritables
calculs utilitaristes. Leur adaptation aux circonstances,
malgré leurs tAtonnements, est instantanée, ou du moins
« présentiste » ; nous voulons dire qu’ils ne prévoient
pas ce que donnera leur action éventuelle avant de
Paccomplir. Ils ne font que des expériences physiques, et
non « mentales ». Mais il n’est pas exclu que I'on puisse
construire des automates sur-composés dont I'homeostat
ne représenterait qu’une partie, équivalente au cortex
« spéculant », 'autre partie utilisant ensuite les résultats
essayés sur I'homéostat. Les opérations de recherche
d’équilibre et de conciliation des intéréts s’opéreraient
d’abord en petit avant d’étre effectuées en grand. Cer-
tains procédés, déja industriels, peuvent nous donner
une idée de ce que serait celte «expérience mentale
mécanique »; si 'on peut ainsi associer les mots ; écluses
Vauban, & Strasbourg, commandées par des boitiers
hydro-électriques ou les pressions, des deux cOtés des
vannes, sont reproduites sur une membrane métallique ;

(1) W. R. Asusy, Design for a brain, ch. 111,
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Network analyser, modéle réduit de I’ensemble des

connections d’un réseau de distribution électrique, qui
permet d’étudier les différents probléemes d’équilibre
posés par les accidents ou les demandes inopinées dans
le secteur (%).

Conditionnement et apprentissage.

Un automate peut-il étre conditionné, peut-il.

apprendre & tenir compte de l'expérience, de maniére
a se comporter non seulement d’aprés les résultats
instantanés obtenus, mais, 4 la maniére des chiens de
Pavlov, d’aprés les résultats précédemment obtenus?
Poqrraltql', par exemple, apprendre a réagir au son,
aprés avoir été monté pour réagir 4 la lumiére, si le
son se substituait & la lumiére comme signal relativement
a la fin visée? Tous les cybernéticiens s’attaquent avec
confiance a cette importante question. Pour bien com-
prendre toute la difficulté du probleme qu’ils veulent
résoudre, il faut bien saisir qu’apprendre ne consiste pas
a se comporter, méme avec souplesse, selon un feed
back tout monté. Apprendre, c’est essenticllement mon-
ter un nouveau feed back. Qu'est-ce qu’apprendre a
conduire une automobile? Cest essentiellement monter
un feed back cérébral optico-moteur (pour le maniement
du volant), et auditivo-moteur (pour l'utilisation de
I'accélérateur et du levier de vitesse). Les conduecteurs
novices emballent leur moteur ou le laissent caler
parce qu’ils veulent utiliser un feed back plus « naturel ”
a base de sensations kinesthésiques, sensations insuffi-
samment précises pour informer assez finement, par
circuit récurrent, la position du pied. Quand les infor-
mations auditives sur la vitesse du moteur commandent
directement la position du pied sur 'accélérateur,

(1) Cfj Y. L. Hazex, The M.I1.T. Network Analyser (Cambridge, Mass.).
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I'apprentissage est terminé en principe. Or, un automate,
nous I'avons vu, pourrait étre monté pour conduire une
automobile. Un radar, ou des cellules photo-électriques,
pourraient informer les effecteurs de direction ; un
appareil acoustique pourrait informer les effecteurs

d’accélération, ou les effecteurs & gradins pour les-

changements des vitesses. Bien plus, automate, comme
un bon conducteur, pourrait, nous l'avons:vu, passer
d’une automobile & une autre, dont la direction est
plus ou moins démultipliée, ou Paccélérateur plus ou
moins sensible, puisqu’il se guiderait sur le résultat
obtenu. Mais il faut prendre garde & une équivoque. Ce
« transfert », d’une automobile & une autre ne serait pas
un vrai transfert, d’apprentissage. L’automate n’appren-
drait pas & conduire, 1l serait monté pour cette perfor-
mance, mais il ne se monterait pas lui-méme, il ne consti-
tuerait pas lui-méme les feed back appropriés, comme
Papprenti humain ; il ne transposerait pas le feed back
kinesthésique-moteur en un feed back auditivo-moteur
plus efficace. Cest la modification ou I'improvisation
d’un montage par Dexercice, et non le fonctionne-
ment d’un montage, méme permettant des effections
improvisées, qui constitue Papprentissage.

L’homéostat d’Ashby semble, il est vrai, répondre
vraiment au probléme. Il modifie le montage de ses
propres feed back, quand il recherche son but en dépit
d’un montage défectueux a Iorigine. Ashby considere
que sa machine peut expliquer pourquoi, dans les
espbees vivantes, les feed back sont montés correcte-
ment et non & lenvers : la sélection naturelle a dt
gliminer par exemple une espéce dans laquelle abaisse-
ment de la température du corps, au lieu de déclencher
un frisson réchauffant, déclencherait une transpiration
encore refroidissante.” Elle peut expliquer encore com-
ment Pexpérience individuelle peut corriger un feed
back qui ne conviendrait pas dans un certain contexte
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d’expérience, en changeant notamment son signe, positif
ou négatif. Un enfant peut étre forcé d’appréndre 3
rechercher une couverture rouge, mais a éviter unfa1
braise rouge. Les détails de ce réglage ne peuvent
dépendre de Paction de la sélection na‘zn:urelle our la
raison qu'a différents enfants, en différentes gircons-
tances, peuvent convenir différents arrangements de
feed back. L’homéostat peut corriger, précisément
un feed back monté a Penvers. ’ o
Mais ce qu’oublie le DT Ashby, ¢’est que les unisélec-
teurs de sa machine choisissent seulement entre les
montages inhérents aux circuits. Ils improvisent bien
un comportement et un équilibre nouveau, mais ils
nimprovisent pas un montage nouveau. Si Pexpéri-
-, mentateur a inversé un feed back, « 'unisélecteur chgnoe
alor‘s c?_ feed back pour un autre, en recherchant l’LTn
gpres"l autre, parmi les feed back disposés an hasard
Jusqua ce quil en trouve un qui convienne Un; tf i
découvert, ce feed back est conservé » (2). On.sait u’?l]ti
c?.ntralre,‘ dans les expériences de conditionneglent
n'importe quoi peut servir de stimulus conditionnel.
annd le chien apprend a saliver sur battement de
metronome ou sur application d’un courant électri
sur sa patte, il est difficile de croire qu’un sélect%ﬁ:
cérébral a pu se borner simplement & choisir entre « de
feed back nerveux disposés au hasard » Dans le cortexs
pourrait-on répondre a cette objection, il y a un nombre
assez grand de neurones et de conducteus pour que fe
sélection puisse toujours paraitre une improvisq‘:ationa
Mals alors tout le poids de la difficulté est transféré \
Porganisation biologique, qui, elle, n’a pas cu si la
ment & choisir entre des montages tout faits. pe
On peut concevoir — on s’y est essayé depuis fort
‘]ongtemps — d’autres images mécaniques du condition-

(1) Design for a brain, ch. VIIL. The ultrastable System.
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nement, en dehors de D'arsenal ordinaire de la cyberné-
tique. Admettons, malgré les objections de plus en
plus pressantes, et fondées sur les expériences, de la
plupart des psychologues, que la neurologie du condi-
tionnement puisse étre schématisée ainsi :

Stimulus cpnditionne]

Y
e
o/

Stimulus absolu Synapse Réponse

On entrevoit, croit N. Wiener (1), un modéle mécanique
du learning. Le point important, au moment de I'éta-
blissement de la salivation conditionnelle, c’est que
Panimal a faim, état ayant certainement une corres-
pondance physiologique, par exemple une plus grande
perméabilité des synapses. La faim est une sorte d’état
interne d’alerte généralisée, qui change les seuils physio-
logiques, selon un type de message ou d’information
dont I’équivalent social est fourni par une sonnerie de
cloches ou une siréne d’alarme : « Avis & tous ceux que
Talarme concerne.» Si done un stimulus quelconque se

roduit en méme temps que le stimulus absolu, 1l peut,
3 la fois profiter de la perméabilité plus grande des
synapses et la confirmer en Paccentuant, par effet de
frayage ou d’accord des chronaxies. Cette modification
équivaut . donc & un changement de montage de la
machine. Nous n’insisterons pas sur cette conception
de Wiener, qui ne fait d’ailleurs que reprendre des
hypothéses bien vieilles. Malheurcusement pour elle, la
psychologie expérimentale a montré que le vrai schéma
du réflexe conditionnel est fort différent. Les deux
stimuli ne sont pas simultanés, et surtout le stimulus
conditionnel ne provoque pas la méme réponse que le

(1) Human Use of human beings, ch. III.
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stimulus absolu, mais une réponse préparatoire a base

corticale, alors que le réflexe absolu est un processus

sub-cortical. Le réflexe conditionnel ressemble 3 une

action volontaire. B. F. Skinner a montré que le learning

par essais et erreurs et que I'action de ce que Thorndike
- appelle «loi de leffet», c’est-d-dire le stamping in de

Pacte qui aboutit & la satisfaction, était exactement
- équivalent au conditionnement de Pavlov. Dans la
«boite de Skinner», 1¢ rat apprend vite & s’approcher
de la nourriture quand il entend le son de la boulette de
viande que I'expérimentateur laisse tomber sur I’assiette
d’étain. La séquence est exactement similaire dans les
deux cas :

Paplov : métronome — saliver — manger.
Skinner : son de I'assiette | y
s’approcher manger

La seule différence est que «s’approcher» est plus
directement instrumental que « saliver ». Si Ie rat presse
par hasard la barre qui fait tomber la houlette de
nourriture, la séquence devient :

Barre — Presser — Son — S’approcher — Manger.

_ I est bien clair qu'un automate & auto-régulation
simple n'imite qu'en apparence la «loi de I'effet ». Le

thermostat semble chercher une température donnée.

Une fois cette température atteinte, il semble « satis-
fait », puisqu’il 8’y tient. Un canon de D. C. A., avec
radar, cherche aussi son objectif tant qu’il n’a pas
obtenu leffet « satisfaisant ». Mais pour que P'on puisse
parler de learning ou de conditionnement, il faudrait
que cette «satisfaction» porte sur les moyens et non
seulement sur le but. L’8tre vivant sait trouver les
moyens les plus expédients. « Presser la barre », pour
le rat, est un acte « valorisé » par le succés.
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Un automatisme secondaire doit donc nécessairement
étre superposé a P'automatisme primaire pour que la
machine imite I’étre vivant. Cet automatisme secondaire
fonctionnerait lui-méme sur information, mais sur infor-
mation statistique des coups réussis, bref, serait capable
d’induction. Or, les machines & induire, sans étre incon-
cevables, nous 'avons vu, sont fort difficiles & réaliser.
Encore est-il extrémement douteux qu’il s’agisse d’induc-
tion authentique, et par conséquent de véritable appren-
tissage.

Le probléme pourrait étre un peu moins difficile s’il
ne s’agissait pas de «satisfaction » et d’induction, mais
d'une simple application de ce que Thorndike appelle
Ja loi d’exercice (influence de la répétition, de la
«réeence » et de la « fréquence »), loi qui, & vrai dire, est
loin d’étre admise aujourd’hui sans discussion. N. Wiener
encore, sans doute peu satisfait de I'hypothése précitée,
et s’appuyant sur des recherches récentes des labora-
toires Einthoven de la Société Philips (1), donne l'idée
générale de ce que pourrait étre un learning automatique
fondé sur cette loi. St jappelle vingt fois par jour, au
téléphone automatique, un collaborateur ou un ami
trés intime, la marche & suivre pour Iappel est aussi
compliquée que pour appeler un correspondant occa-
sionnel. Un étre vivant, dans une situation de méme
type, ne tarderait pas & trouver, pour I'action souvent
répétée, des voies particulierement expéditives. Il fau-
drait donc que 1'appareillage du téléphone automatique
enregistre la fréquence relative des numéros appelés, et
modifie de lui-méme, par un feed back du second degré,
son propre montage pour les « appels les plus fréquents ».
On concoit extréme difficulté de réaliser mécanique-
ment un appareil qui se modifie lui-méme dans le sens
approprié, autrement que par une simple usure méca-

(1) Human Use of human beings, ch. II1, p. 69.
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nique. La simple usure peut équivaloir parfois & un
perfectionnement, mais le rodage d’un moteur, l’assou-
plissement - de chaussures neuves, Paugmentation de
capacité d’un accumulateur aprés service, ne sauraient
passer pour des cas authentiques d’apprentissage.

La cybernétique ne renonce pas pourtant a s’attaquer
méme au cas ou une induction est nécessaire. Soit encore
le canon de D. C. A. & pointage automatique. L’aviateur
visé, pour échapper aux projectiles, modifie sa ligne
de vol, mais il ne peut la modifier ad libitum : il est
tributaire de la force centrifuge et des caractéristiques
de Yavion, qui 'empéchent de virer trop court. Un
pointeur humain prendrait I’habitude de ces mouvements
d’évasion et pointerait les coups suivants en conséquence.
Or, un appareil aussi peut le faire (*) par un feed back
du deuxiéme degré, superposé au fonctionnement auto-
matique du premier degré, et fonctionnant lui-méme sur
information statistique des mouvements d’esquive les
plus courants des avions. '

" Une autre méthode concevable d’approche pour le
probléme du learning, a été essayée. Elle part du fait
qu'un feed back négatif peut étre plus ou moins « serré »,
amortir plus ou moins vite ses oscillations. Certains
systémes ne peuvent étre stabilisés suivant leur charge
que par deux feed back au moins, et non par un seul.
Un feed back auxiliaire peut essayer les caractéristiques
quil sera nécessaire de donner au feed back principal
pour le rendre stable dans une circonstance donnée, ce
qui équivaut & une sorte de learning. On peut prendre
comme exemple, la maniére dont nous nous y prenons
pour marcher ou pour conduire une auto sur une route
verglassée (2). Toute notre maniére de marcher ou de
conduire dépend de notre connaissance du degré d’adhé-
rence de la chaussée, en d’autres termes, des « caracté-

(1) Human Use..., p. 80. :
(2) N. Wiener, Cybernetics, p. 133.
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ristiques oscillatoires » du systéme piéton-route ou du
systéme auto-route. Si nous conduisons d’autorité selon
notre maniére habituelle, nous risquons d’aller dans le
fossé. Aussi, nous donnons au volant une série de petits
mouvements, insuffisants pour faire déraper dangereuse-
ment le véhicule, mais suffisants pour nous renseigner
sur la maniére dont il répond. Puis nous réglons notre
mode de conduite en conséquence. Un « feed back infor-
mateur de feed back » peut étre monté sur un auto-
mate. Il est douteux toutefois qu’il s'agisse 1a de lear-
ning véritable. Il ne s'agit que d’un choix automatique
entre montages préexistants.

On a pensé encore a d’autres procédés, en particulier
pour doter la tortue de Grey Walter de la capacité
d’apprendre. Soit le learning représenté par le processus
bien connu : « Main briilée craint le feu. » On peut metire
un fusible sur le circuit d’approche de la tortue. Si elle
entre en contact avec un objet brilant, ce fusible, en
fondant, met hors circuit le mécanisme d’approche, et
un autre, de retrait, entre en action. Si la tortue se
cogne trop souvent et trop violemment, les effets des
chocs peuvent étre accumulés, par exemple sur un méca-
nisme & ressort, irréversible, qui déclenche finalement un
appareillage & contourner les obstacles sans les toucher.
Seulement, il est visible que dans ces procédés, le lear-
ning est «triché ». Ils ne servent qu’une fois, et sont
prévus par le constructeur. Ils sont «trichés» comme
les actes pseudo-intelligents d’un animal que l'on a
dressé ().

Shannon, entre beaucoup d’autres, essaie actuelle-
ment de résoudre le probléme du learning du téléphone
automatique pour les appels les plus fréquents. Pour se
faire la main, il a mis au point tout récemment la
«souris automatique» qui «apprend » un labyrinthe.

(1) W. Grey WALTER, The living brain, ch. VI et VIL
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Elle le parcourt d’abord en tdtonnant, et n’arrive au but
quaprés beaucoup d’essais et d’erreurs. Mais comme
Pappareil est doué d’'une mémoire, si I’on replace ensuite
la souris électrique au point de départ, elle arrive au but

sans erreur. A. Ducrocq, avant Shannon, avait réalisé-

un appareil analogue. En apparence, le probléme du
learning automatique est donc résolu. En apparence
seulement. La souris est guidée par un mécanisme de
commande, dont le programme, établi d’avance, com-
porte une exploration systématique du labyrinthe divisé
en carrés. Une mémoire automatique enregistre le
succés a chacun des carrés, et I'ordre de ces carrés.
Cette mémoire peut alors servir de programme pour la
performance suivante de ’appareil qui guide sans erreur
la souris magnétique. Il ne s’agit pas la évidemment, de
learning, mais de mémoire mécanique, dont la possibilité
n’est niée par personne. Il n’est pas douteux que I’on ne
réalise bientdt d’autres imitations impressionnantes du
learning, comme on a réalisé des imitations impression-
nantes de la perception. Mais I'imitation par elle-méme
n’est pas intéressante. Ce qui compterait, ce serait un
«modele » authentique du phénomeéne. ‘

La théorie du learning est, avec la théorie des univer-
sals, la partie la plus faible de la cybernétique. La psy-
chologie expérimentale a montré que le learning implique
bien autre chose que la mise en fonctionnement, ou
méme que le montage de nouveaux circuits nerveux,
ou méme que la réorganisation du champ perceptif selon
les lois de la dynamique banale, nous voulons dire
macroscopique. Le learning animal, comme I’a montré
notamment E. Russell (1), est toujours sur le fond d’une
Umwelt instinctive, et il est partie d'une activité
orientée ou « conative », qui tend a la satisfaction d'un
besoin. L’animal met I’accent de « valence » ou d’« impor-

{1) Le comportement des animauz, p. 184.

PRINCIPAUX TYPES DE MACHINES A INFORMATION 79

tance » sur tel détail que d’abord il négligeait : «Le
succes, qu’il ait été réalisé d’une fagon ou d’une autre,
fixe I'attention de 'animal sur ce qu’il y a de significatif
a ce moment-1a, dans la partie du monde extérieur
constituant le champ de sa perception, ¢’est-a-dire sur
ce qui peut lui révéler la nature des moyens l'ayant
conduit au but. ... Le chamyp perceptif se trouve organisé
en tenant compte du caractére significatif en question,
Mis en présence d’un nouveau probléme, ’animal essaie
alors de retrouver le caractére significatif, jusqu’a ce qu’il
soit obligé & de nouvelles modifications. » Bref, la cyber-
nétique manque le learning comme Puniversal, parce que,
dans un cas comme dans Iautre, il est impossible d’imiter
mécaniquement le sens.

D’autre part, enfin, les interprétations du learning
proposées par N. Wiener ne rendraient compte, a la
rigueur, que des réflexes appris « répondants », et non
des « opérants», pour employer la terminologie de
Skinner. La réponse apprise de ’automate serait toujours
homogéne & la réponse non apprise. Or, I'animal, en
cours d’apprentissage, change souvent de méthode ; il
essaie des opérations différentes quand les premiéres
ont échoué. Par exemple, le chat tire au lieu de pousser ;
le singe qui ne trouve plus de baton, essaie de casser
les barreaux de la cage, ou supplie le gardien. A ce point
de wvue, les schémas de Grey Walter paraissent avoir
Pavantage sur ceux de N. Wiener. Puisque ses auto-
mates, une fois perfectionnés par des mécanismes a
tiroirs, passent d’un procédé a un autre, par mise hors
circuit du procédé qui vient d’échouer. Mais cet avantage
est purement apparent. Dans une installation électrique,
on peut aisément prévoir la mise en route automatique
d’'un moteur auxiliaire en cas de panne du moteur
principal. Personne pourtant ne serait tenté de parler
du learning d’une centrale électrique. Dans le phare
sans gardien de Nividic, une siréne remplace automa-

6
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\

tiquement la lumiére en cas de brume, et un canon a
acétyléene remplace automatiquement la siréne si elle

tombe en panne. Mais personne ne parle de learning a ce

sujet, pas plus qu'a propos du « Veuillez consulter le
nouvel annuaire », du téléphone automatique. A vrai
dire, les cybernéticiens pourraient répondre qu’un orga-
. nisme ne posséde aussi qu’un répertoire limité d’opéra-
tions possibles : le chat ne peut que mordiller, griffer,
pousser, tirer, miauler. Le learning animal consiste en
effet souvent & appeler successivement des activités
virtuelles, qu'un état d’alerte met en branle. Mais pour
I’homme, tout au moins, les opérations nouvelles pos-
sibles 'sont en nombre indéfini. Que I'on songe, par
exemple, & la variété des moyens auxquels un homme
qui a froid peut recourir pour se réchauffer : sortir et
courir, mettre des vétements plus chauds, se coucher,
acheter un radiateur électrique, faire de la gymnastique
suédoise, confectionner des tisanes chaudes, boire de
I’alcool, aller au cinéma, prendre le métro, augmenter
sa ration alimentaire, partir pour la Céte d’Azur, utiliser
la méthode Coué, etc.

CHAPITRE 1I

ACTIVITES ENCADRANTES
ET MECANISMES ENCADRES

Au cours de P’exposé précédent, nous avons pu cons-
tater que toutes les difficultés internes de la cyberné-
tique procédent de la méme erreur de principe et du
postulat malencontreux selon lequel les machines &
information sont l'équivalent intégral des systémes
nerveux vivants et conscients. Ce postulat mécaniste
commande tous les échecs de la cybernétique : échec
a comprendre l'origine de Pinformation, et admission
implicite d’un véritable mouvement perpétuel du_troi-

‘sitme ordre; échec & comprendre le sens; échec & -

comprendre la perception des untversals ou le learning.
Nous devons donc passer & une critique plus approfondie
et plus générale, ou plus exactement, & une réinterpré-
tation positive de la cybernétique débarrassée de ses
postulats mécanistes. Il faut renoncer a prétendre
remplacer le systéme nerveux conscient par desmachines,
il faut considérer les machines comme subordonnées
aux systémes nerveux vivants, et encadrées par eux. Il
faut admettre d’abord et avant tout que le montage
(au sens actif du mot) d’un mécanisme quelconque est
toute autre chose que le montage (au ‘sens passif) de ce
mécanisme tout constitué et fonctionnant. Le montage
actif est I'ceuvre de la conscience, qui est créatrice de



82 LA CYBERNETIQUE

liaisons selon un sens. Le montage passif est I'ensemble

des liaisons une fois qu’elles sont rétablies, et que le
montage automatique peut se substituer dux liaisons
improvisées par la conscience. ‘

Quel est en effet I'élément commun de tous les mon-

tages automatiques? Qu’est-ce que cherche spontané-

ment le constructeur quand il veut imiter méecani-
quement un comportement conscient? La réponse tient
dans ce mot : liaison. Le constructeur se demande tou-
jours : « Quel genre de liaison établir pour obtenir I'effet
désiré ? » Pour la machine & calculer, ¢’est évident. Le
probléme de construction, pour le radio-bricoleur qui
veut faire un' « Simon », comme pour les professionnels
‘qui construisent un. nouveau Mark, est un probléme
de liaison. Le constructeur se procure des centaines de
‘tubes électroniques et des centaines de métres de fil, et
il se met & faire des soudures selon le schéma de montage.

La machine de Kalin et Burckhard a existé en principe,

du jour ou Shannon s’est avisé que 'algébre de la logique
était traduisible en circuits électriques. Pour les auto-

mates & auto-régulation, ¢’est non moins évident. Il faut

seulement se rappeler qu’il peut y avoir des liaisons d’un
autre ordre que les liaisons par glissiéres ou fils élec-
triques. Un champ électrique ou magnétique, une ser-
vitude dynamique quelconque, peuvent tout aussi bien
servir qu'une liaison cinématique. Le fonctionnement
du régulateur de Watt, par exemple, tient a I’établisse-
ment d'une liaison qui est d’une part cinématique
(le régulateur se déforme et agit mécaniquement sur
I’admission), et d’autre part dynamique (la déformation
. est opérée par la force centrifuge).

Mais avant le montage effectué, avant 1'achat de
fils et de matériel & souder, les liaisons devaient exister
déja par la conscience du constructeur. Une machine &
régulation imparfaite doit étre conduite par un surveil-
lant, dont la conscience « ferme », en quelque sorte, le
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circuit d’un feed back, semi-mécanique, semi-psychique.
La machine non encore construite existe comme schéma
semi-différencié, dont les parties sont liées par le sens
général de Peffet & obtenir. Avant ce schéma, il a existé,
dans la pensée inventive, un pressentiment encore plus
thématique. De la conscience pressentante a la cons-
cience schématisante et survolante, puis a la conscience
surveillante et qui compléte la machine, on arrive enfin,
par ’automatisme intégral, au remplacement total de la

‘conscience par un jeu de « haisons substituées » (1). Celles-

c1 reproduisent, par poussées ou tractions, par conduec-
tions de proche en proche, les liaisons primitives inhé-
rentes au « survol absolu» qui earactérise la conscience.
La conscience, le sens, n’est pas une atmospheére ineffi-
cace, c’est, si'on peut opposer métaphore & métaphore,
une «nébuleuse créatrice », dont I'automate n’est que
le résidu. Le sentiment du «et» et du «ou bien» se
transforme, par exemple, en un schéma de «deux
chemins mis bout & bout » ou de «deux chemins équi-
valents », Ce schéma se transforme & son tour en circuits
électriques réels. Le sentiment : « La machine va trop
vite, il faudrait diminuer l'admission », se transforme
en «La vitesse devrait commander I'admission », puis en
« Schéma de commande automatique », puis en : « Com-
mande réelle par feed back négatif ».

- La métaphore de la «conscience nébuleuse» n’est
encore qu'une métaphore. Mais la cybernétique elle-
méme suggére une définition plus précise. La cons-
cience sans machines auxiliaires est une sorte de mise
en circiit du centre z, insaisissable, de I'individualité,
avec le monde des sens et des valeurs. La conscience
implique une sorte de feed back axiologique, irrepré-
sentable en sa totalité dans le monde spatio-temporel, par
lequel des sens et des valeurs transspatiales informent,
par récurrence, la partie spatiale des circuits nerveux.

(1) Cf. R. Ruver, Eléments de psycho-biologie (P.U.F.), ch. VIII.
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La conscience pressentante est en contact avec un sens
ou un idéal invisible et inobservable, quoique non surna-
turel, qui controle ses démarches réalisatrices. L'« idéal »,
matérialisable dans la machine automatique, est évidem-
ment second relativement &1'iddéal non matérialisé de 1'étre
conscient. De méme, les «liaisons substituées»sont secondes
relativement aux liaisons improvisées par la conscience,

ou le montage réel relativement au montage concu.

C’est parce que je veux avoir plus chaud que je remonte

le thermostat. L’automatisation des machines est une

sorte de projection spatiale de ce qui est hyper-spatial.

Cette projection est toujours imparfaite et incompléte. -

Dans beaucoup de cas, elle est méme fotalement impos-
sible. Quand ma main, surveillée par mon chamyp visuel,
va prendre un verre plein sur la table, I'idéal signifiant :
« Prendre le verre sans le renverser» est presque par-
faitement remplagable par un «idéal» pour automate,
contr6lé par cellules photo-électriques, et fonctionnant
‘au moyen d’organes stabilisateurs. La « surveillance »,
par le champ visuel, n’est pas réellement remplacable,
mais ses effets sont imitables. Mais quand ]la main est
celle: d’un artiste qui cherche une ligne harmonieuse,
I'idéal invisible, qui pourtant lui fait effacer les lignes
imparfaites par une sorte de feed back négatif, ne se
préte & aucun substitut mécanique. On peut concevoir
des machines & fabriquer des tableaux pointillistes ou
cubistes & partir d’une « perception» automatique —
et le cerveau de certains artistes semble effectivement
avoir fonctionné comme fonctionnerait ce genre de
machine — mais 'art n’y trouverait pas son compte.
Comment représenter mécaniquement la régulation
exercée sur la conduite par un «sur-moi» exigeant, et
surtout par un idéal purement spirituel ? Méme dans le
cas de la main cherchant le verre, il y a beaucoup plus
dans la conscience que dans Pautomatisme substitué.
Le champ visuel, avec ses détails multiples, se surveille

ACTIVITES ENCADRANTES LT MECANISMES ENCADRES 85

et se survole lui-méme, dans une unité qui n’implique
pourtant pas I'existence d’un point extéricur de sur-
veillance. A partir d’un tel champ, par définition, toutes
sortes de liaisons peuvent étre improvisées et réalisées,
car elles sont déja virtuellement présentes dans son
unitas multiplex. Aussi le passage de la conscience i la
machine est toujours possible. Il n'y a pas plus dans
la machine, mais motns. La machine est un extrait. Il ya
moins dans le lien automatique, ou dans I’idéal maté-
rialisé, que dans la conscience de 'homme qui assurait
la liaison d’une fagon souple et improvisée, selon un
idéal invisible. La main et Iceil, les conducteurs nerveux
qui les dirigent, les parties observables du cortex qui
controlent leur fonctionnement au moyen des feed back
nerveux, sont eux-mémes déja des machines auxiliaires
pour Paction directement dynamique de la conscience
signifiante. Le montage de I'automatisme mécanique est
précédé par des montages cérébraux, eux-mémes com-
mandés par 'action liante de I'intention visant un sens
hyper-spatial, et informant le champ perceptif ou le
champ de comportement selon ce sens. Si je suis trés
pressé, une valeur essentielle étant en jeu, mon psychisme
d’abord, puis mon systéme nerveux, sont montés selon
le théme : « Vitesse maxima selon les circonstances. »
Eventuellement, une machine auxiliaire, bicyclette ou
automobile, est mise en état de fonctionner pour cette
vitesse maximum. La conscience enveloppe les montages
cérébraux aussi bien que les montages mécaniques
auxiliaires qui complétent ou remplacent les montages
cérébraux, préte a corriger les uns comme les autres.
Entre les feed back a liaisons conscientes, et les feed
back mécaniques, le cerveau est le domaine des
feed back mixtes, le lieu ou les montages actifs se trans-
forment en montages passifs. C'est une machine souple
et non finie, aisément et provisoirement fermée selon
des intentions changeantes. ’
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Relativement & une machine dont 'automatisme est
imparfait, la conscience de I'usager ou de 'ouvrier joue
le role d’un pur auxiliaire, encadré par Pensemble du
mécanisme, et qui rattrape par liaisons improvisées

ce que le montage de la machine laisse mal raccordé. A ce -

niveau, I’homme « complémente toutes les fonctions qui
manquent a la machine» (1). Si par exemple, sur le
tableau de bord d’une automobile, apparait, sur un
voyant rouge, I'indication : « Eau trop chaude », je suis
obligé de m’arréter et d’enlever le protége-radiateur que
-j’avais oublié. Un perfectionnement, réglant automa-
tiquement I’obturation du radiateur selon la température
permet d’éliminer mon souci conscient. On comprend
donc la croyance des cybernéticiens. L’automatisme per-
fectionné remplace parfaitement les liaisons conscientes
qui subsistaient intercalées dans le cycle des liaisons
mécaniques mal ajustées. Donc, concluent-ils, I’auto-
matisme représente le tout des liaisons conscientes. Mais

on voit aussi leur erreur. La conscience «intercalée n,

loin de représenter la conscience en général, n’en repré-
sente qu'un rdle accessoire et accidentel. L’essentiel,
c’est la comscience encadrante, enveloppante, qui a da
inventer et combiner I’ensemble des mécanismes de
I’automobile comme instrument de transport. Les zones
enclavées d’intervention nécessaire de la conscience,
qui subsistent dans les fonctionnements mécaniques
imparfaits, sont destinées & étre éliminées. Mais il ne
faut pas en conclure que les zones encadrantes peuvent
aussi étre éliminées. Un appareil bien automatisé peut
étre conduit sans souci conscient, mais il doit &tre
construit avec d’autant plus de souci conscient. Parce
que les lacs sont un phénoméne géographiquement
transitoire, il n’en faut pas conclure que les océans sont
destinés a disparaitre de la méme facon :

(1) Ci. H. Marot, The creative impulse in industry, p. &.
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Le «set».

Nous allons examiner de plus prés les rapports de
Pactivité encadrante et des mécanismes encadrés. Sup-
posons que :

je [cherche & atteindre] un état organique de confort.

Hors crochets est la partie encadrante : I'individualité
agissante d’une part, son idéal de I’autre. Entre crochets,
la.partie encadrée, qui pourra étre plus ou moins méca-
nisée. I.’état organique de confort n’est pas un idéal pur
en ce sens qu'il n'a pas & étre ’objet d’une pure invention.
Je Pai déja éprouvé; il est donc «mnémifié», et il
dépend aussi de ce qu’est mon organisme actuel. Mais,
pur ou impur, il n’en a pas moins le caractére essentiel de
I'idéal authentique, de n’étre pas inscriptible maté-
riellement dans un appareil. Interposons maintenant
un appareil.

Assis dans mon bureau, 'hiver, je trouve la tempéra-
ture un peu basse. [Je me dirige vers la chaudiére de
mon chauffage d’appartement, et je monte ’échelle gra-
duée, interposée sur le thermostat, de 50 & 60 degrés.
Le thermostat fonctionne, la température s’éléve] et
J’al un sentiment de confort. Autre exemple. Je me
rends chez un ami qui habite au cinquiéme. Arrivé a
sa maison, je me mets en devoir [de monter I'escalier]
pour atteindre 1’étage. S’il y a un ascenseur, je [presse
le bouton « Cinquiéme étage », j'attends que I’ascenseur
exécute I’ ordre »], et j’entre chez mon ami. Un avia-
teur, s’il se sent dévié en direction ou si Pavion « roule »,
[consulte ’horizon artificiel ou le conservateur de cap,
puis agit sur les commandes] et raméne son appareil.
Si I’avion est muni d’appareils de pilotage automatique,
le pilote n’a méme pas & sentir la déviation, les gyro-
scopes, & axes vertical et horizontal, commandent eux-
mémes les manceuvres nécessaires pour corriger les
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écarts, par l'intermédiaire de servo-moteurs pneuma-
tiques. L’aviateur n’intervient que si les automates ne
fonctionnent pas, de méme que je prends l'escalier si
I'ascenseur est en panne, ou que je fais des mouvements
pour me réchauffer si Pappareil de chauffage ne marche
pas (voir page 89).

On pourrait indéfiniment multiplier les exemples et
les tirer, soit d’un effort mnémique utilisant des moyens
mnémotechniques auxiliaires, soit d’un effort d’imita-
tion, d’économie, d’expression, etc.

On voit qu’a la phase 2, on peut avoir, soit la mise en
fonetionnement d’une machine effectrice toute montée,
soit le montage de ce que les psychologues appellent
un « set ». L'usage s’est établi d’employer le mot anglais
« set » pour désigner tout montage psycho-physiologique,
,2tout ajustement neuro-musculaire qui favorise une
action, soit en la préparant (par exemple : « prendre
Pattitude physique et mentale de départ pour une
course »), soit en la favorisant par controle pendant que
Popération est en cours (par exemple : «tout sacrifier
& la vitesse maximum pendant la course»), Le set agit
comme facteur sélectif facilitant certaines réponses, et
inhibant certaines autres. Le set est une mise en relation
de 'appareil neuro-psychique avec une signification ou

une valeur, par deld la sensation brute., Sans le set, la

sensation resterait a I'état dlmpressmn inefficace et
méme, a la limite, cesserait d’étre une sensation cons-
ciente. En conduisant une automobile, je ne puis étre
sans danger en I’état d’un peintre impressionniste. Je
guette les véhicules débouchant des rues latérales, et
toute ombre apparaissant, valorisée d’avance par le
montage psychique : « Attention aux véhicules croisant
ma route », déclenche trés vite les mouvements appro-
priés. De méme « Rouler & droite » est valorisé, relative-
ment & « Rouler & gauche» Ce qui est joué par le
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montage matériel d’un appareil, ¢’est toujours une valori-

sation de ce genre. Un thermomeétre, dans une piéce, qui
ne commande aucun réglage de température, est donc
I’équivalent de I’état « impressionniste ». §’il est inséré
dans un thermostat pour régler un appareil de chauffage,
la température indiquée est valorisée efficacement, elle

devient la température optima. Tandis que le montage

d’une machine n’est valorisé que par Pintention humaine,
I'intention humaine, commandant le set psychique qui
v correspond, doit évidemment étre en relation directe
avec un sens ou une valeur. Le cortex cérébral, lieu des
manifestations primaires des sets psychiques est en
rapport avec deux mondes, Je monde des sens et des
valeurs, dont l’aperception est constituante du set,
let le monde de notre espace, ot il réalise I’effection selon
e set.

Dans la plupart de nos actions, nous avons a la fois
un « montage-but » (notre appareil psycho-physiologique
est monté selon le but visé) et un « montage-situation »
(i1 est monté selon la situation actuelle). Par exemple,
s’il n’y a pas d’ascenseur disponible, et si 'escalier est
long et raide, je prends mon souffle, et j’adopte un
rythme qui ne serait pas celui d’un «cent métres ». Si
je soupése deux objets pour en comparer le poids, ¢’est
le set psycho-physiologique, maintenu du premier au
deuxiéme objet, plutdt que le souvenir du premier, qui
me permet de faire la comparaison (1). Si je fais des
exercices pour me réchauffer, le set est trés différent de
ce qu’il serait si je visais le rendement économique de mes
mouvements. . ‘

Le montage tout fait d’un appareil, ou plus exae-
tement, le dernier montage, opéré par la manceuvre
dubouton ou du levier de commande, est I’équivalent du
set. ‘

(1) Cf. WoopwoRrTH, Psychology, p. 55.
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Dans le cas du set, ce sont des machines organiques
qui sont utilisées au lieu des machines externes. Mais
toujours, méme. pour les étres vivants les plus simples
et les moins différents d’une macro-molécule, il y a
interposition de machines dans I'effection de 'acte visé.
En automobile, si je veux aller plus vite [je donne des
gaz, le moteur accélére], mon désir de vitesse est satis-
fait. Dans une course & pied, si le coureur, prés du but,
se sent menacé par un rival, sa volonté de gagner, ou sa
crainte d’étre battu, déclenche une émotion, c'est-a-dire

physiologiquement, une hyperséerétion d’adrénaline,

qui accélére les dépenses musculaires. La volonté de
gagner agit sur le systéme nerveux central, qui agit sur
le systéme sympathico-surrénal, qui & son tour, en accu-
mulant P’adrénaline dans le sang, abolit les effets de
la fatigue musculaire. L’émotion peut étre considérée
comme un set trés général, facilitant le passage de la
volonté (ou de I’appréhension spirituelle d’une valeur),
au set psycho-physiologique plus particulier, qui, & la
maniére d’une manceuvre sur une machine auxiliaire,
permet d’atteindre le but.

Le set psycho-physiologique est naturellement déja
impossible & réduire & un pur montage mécanique,
malgré la possibilité {réquente d'une substitution.
L’automobiliste qui se met lui-méme au set : « Vitesse
maxima », fait les manceuvres les plus diverses selon
les pentes, les tournants, les obstacles. On congoit diffi-
cilement — bien que les progrés de la technique puissent
y atteindre asymptotiquement — une automatisation de
la conduite d’un véhicule telle, que le conducteur n’ait
qu'a presser un bouton commandant : « Vitesse maxi-
ma sélon les circonstances», pour que la machine
I’obtienne mécaniquement et qu’entre la volonté pure du
conducteur et la réalisation, il n’y ait aucun interme-
diaire psycho-physiologique. Mais le set, s’il est psy-
chique relativement au mécanisme subordonné, est
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déja semi-mécanique, relativement & la volonté ou &
Pintention pure. Il fonctionne thématiquement mais
d’une maniere semi-aveugle. La preuve en est dans les
persévérances absurdes dont il est souvent I’occasion.
Une «tache » psychique, une fois montée, continue &
agir, méme quand elle ne correspond plus & une inten-
tion, & la maniére d’une machine dont on a oublié
d’arréter le fonctionnement apres usage. Dans la plu-
part des cas, au lieu de considérer le set, d'une part, et
la machine, d’autre part, comme substituables entre
eux, il vaut mieux les considérer eux-mémes comme
encadrés 'un dans 'autre. On aura ainsi :

1 l 4
Je veux . J’arrive
arriver vite » , rapidement
1 bis 3 bis
«Set » psychique: La vitesse
vitesse maxima
maxima est obtenue
2 3
Manceuvre Le moteur
de Paccélérateur accélére

Dans le cas du développement organique, nous n’avons
pas le droit de nous projeter par empathie & la place de
Pz organique, ou de dire que I’état final était le but que
cet « visait, mais le schéma général n'en est pas moins
exactement semblable a celui d’une action psycholo-
gique consciente, en ce sens que I'on trouve la aussi des
mécanismes, généralement chimiques, interposés entre
le début et la fin du développement. Telle région, elle-
méme déclenchée, déverse une hormone ou une subs-
tance organisatrice, qui produit des effets sur telle
autre région — effets qui semblent répondre & un idéal
visé. Dans la métamorphose des Amphibiens, ou dans la
puberté des Mammiféres, la thyroxine, ou les hormones
sexuelles, agissent sur le développement, exactement
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comme J’adrénaline agit, dans ’émotion, sur le compor-
tement. Le schéme :

1 2 3 4
L’z organique  Déversement Action Etat adulte
tend vers de sur les organes

I’état adulte thyroxine ébauchés

Ce schéma est évidemment métaphorique en tant
qu’il parle de « tendance » ou de « volonté » au stade 1,
mais il est conforme aux faits en tant qu'il encadre les
stades 2 et 3 par les stades 1 et 4. Car c’est un fait que
la transformation « signifiante », sinon voulue, du jeune
adulte, a les déclenchements chimiques pour « moyens ».
La preuve en est que des organismes voisins emploient
souvent des moyens tres dissemblables pour arriver au
méme but.

Il peut exister des actions que I'on pourrait appeler
directes, c’est-a-dire sans moyens. Je puis juger ou
raisonner intuitivement, sans employer de machines
ou de régles a calcul, ou méme, peut-étre, sans employer
un set psycho-physiologique. En fait il est bien diffi-
cile d’affirmer qu’'un set psycho-physiologique n’est pas
interposé. Le calcul dit « mental » utilise trés probable-
ment des montages cérébraux comme instruments,
autrement on ne comprendrait pas qu’il fatigue. Le cas
pratiquement universel est celui ol, non seulement un,
mais plusieurs fonctionnements, mécaniques ou psycho-
physiologiques sont emboités les uns dans les autres en
coffret chinois.

La science et 1l'encadrement.

La science est bien plus & son aise pour expliquer la
région médiane, mécanique ou semi-mécanique, des
actions, que pour comprendre leur origine et leur fin.
Des doctrines comme I'existentialisme, les conceptions
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psychologiques qui font un sort au «je» comme celles
de W. Stern ou M. W. Calkins, les théories vitalistes,
biologiques ou psychologiques, sont difficilement accueil-
lies. Il en est de méme pour les philosophies de 'essence,
platoniciennes ou husserliennes, ou pour I'axiologie, ou
pour la théorie des types organiques. La science, en
somme, néglige tout ce qui est «encadrant», qu'il
s'agisse de I'cagent» ou de l'«idéal». Quand il y a
plusieurs « moyens» emboités, par exemple quand le
fonctionnement d'un appareil auxiliaire est lui-méme
emboité dans Paction, en demi-fonctionnement, du set
psychologique, cette «loi de négligence » est encore plus
frappante. Plus les moyens sont « centraux», plus ils
sont clairs et abordables scientifiquement. Rien de
plus clair que le fonctionnement d’un thermostat, d’un
ascenseur, ou d'un Directionel Gyro Sperry, d’une régle
a caleul. Le fonctionnement d'un set physiologique est
déja plus difficile & saisir. Plus difficile encore 'action
d’une « tiche » psychique. Les psychologues de I'école
de Wurtzbourg, comme les psychanalystes, ont été
accusés de faire de la pseudo-science. Enfin, l'action ou
la nature de la volonté, du « je » ou de I’z organique, le
rapport intentionnel du « je» & un idéal, sont tout & fait
mystérieux. On comprend donc que la science ait
toujours essayé d’interpréter les éléments encadrants,
1 et 4, a partir des éléments encadrés, 2 et 3, I'action
englobante & partir du fonctionnement auxiliaire englohé.

La cybernétique n’est que la derniére tentative, la plus

précise et la plus intéressante, pour réduire tout I'<enca-
drant » aux fonctionnements auxiliaires.

Et pourtant, les motivations instinctives ou volon-
taires donnent seules sens et possibilité aux montages
auxiliaires. Des montages isolés n’ont aucun sens et, 4 la
lettre, ne sont rien. Les automates de la cybernétique,
n’ayant pas de motivation, ne sont pas des étres. Les
automates de Grey Walter sont de purs lieux de passage
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du stimulus & la réponse, alors que les étres réels vont a
leur but & travers moyens et obstacles. Les automates,
a vrai dire, fonctionnent selon une volonté encadrante :
celle de leur constructeur. Ils sont machines auxiliaires
pour le constructeur comme toutes les machines cons-
truites par ’homme, ef il est absurde de se servir de
Pauxiliaire comme d’un modéle pour comprendre I'étre
autonome.

L’enchainement causal mécanique de 2 & 3, enchaine-
ment psychique a la fois causal et thématique, a la fois
« poussée a tergo » et « orientation vers un optimum », du
set psychologique, de 1 bis & 3 brs, supposent action
finaliste 1-4. L’enchainement mécanique est sans cons- -
cience ; 'action du set psychologique est subconsciente,
mais le tout est monté par la conscience intentionnelle.

Le set, dans les expériences sur son homéostat du
Dr Ashby, est représenté par les réglages variés des
montages. Le DT Ashby fait & ce sujet une erreur de
vocabulaire ou de désignation qui parait sans impor-
tance, mais qui est de grande conséquence pour I'inter-
prétation philosophique. Il considére ces interventions
de I'expérimentateur comme représentant les « modifi-
cations du milieu », le reste de 'appareil représentant le
cerveau et devant s’adapter & ces modifications (%).
C’est 14 une grave confusion. Le milieu et ses modifi-
cations nous imposent souvent une «tache» (comme
I’abaissement de la température nous impose de relever
Ie thermométre du thermostat). Mais c’est bien I’étre
vivant lui-méme qui doit « se monter », de maniére a y
répondre. Le cerveau est done représenté par ’ensemble
de I’homéostat, montages divers compris, et non par la
partie de 'appareil qui répond aux servitudes imposées
par V'expérimentateur 4 l'autre partie. La conscience
est représentée par 'expérimentateur intervenant, ¢’est-

{1) Les mécanismes cérébrauz de Pactivité intelligente, p. 8.
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a-dire qu’elle n’est pas expliquée du tout par appareil.

Elle est précisément 'action de se donner la tache.

imposée par le milieu. Assumer une tache, par un set,
n’est pas la subir.

L'encadrement axiologique.

- 1II est remarquable que les théoriciens les plus posi-
tivistes des valeurs, tels que St. C. Pepper (1), qui se
réclame de R.B. Perry et E. C. Tolman, soient pourtant
amenés & des schémas trés analogues a ceux que nous
avons proposés. Pepper insiste sur la nécessité, pour
décrire une activité réelle — par exemple celle de
Paviateur qui, tombé & la mer, a faim dans son canot
pneumatique, et s’occupe de pécher du poisson — de
bien distinguer la « propension gouvernante » governing
propensity (ici la faim qui cherche 4 atteindre un état
d’apaisement, quiescence pattern); et les actes subor-
donnés (ici, pécher) tendant vers un objet-but défini (le
poisson comme aliment), ce qui donne le schéma (2) :

Propension gouvernante l Actes But

subordonnés)| Etat
Objet-Bul gapaisement

Tendance|Set anticipateur

Le fonctionnement de ’hamecon ou du filet peut lui-
méme étre encadré dans les «actes subordonnés». Or,
remarque Pepper, la «propension gouvernante» est
clairement le facteur dynamique primaire de toute la
structure de 1'action. Les actes subordonnés et, ajoute-
rons-nous, les fonctionnements mécaniques utilisés, sont
subordonnés au « set anticipateur », qui lni-méme dépend

(1) A Digest of purposive values, Berkeley, 1947.
(2) A Digest..., p. 7.
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du drive, de méme que le goal-objet est subordonné au
quiescence pattern, et la valeur du poisson, comme objet,
est subordonnée a la valeur « apaisement de la faim ».

Une machine peut imiter les « actes subordonnés »,
elle peut méme contenir, nous 'avons vu, équivalent
approximatif du set anticipateur, et atteindre d’elle-
méme le goal object. Mais il est inconcevable qu’une
machine englobe governing propensity et quiescence
pattern et qu’elle soit source autonome de valeur ou de
conscience de valeur. Et il est pourtant bien clair que
valeur et conscience sont ici premiéres relativement aux
fonctionnements encadrés. Essayons, en effet, d’adopter
I’hypothése de la eybernétique, et considérons 'homme
agissant comme une pure machine automatique. Que
gagne-t-on 4 cette hypothése? Simplement de reculer
Ie probléme en le¢ rendant plus aigu. Si I'homme qui,
désirant avoir plus chaud, remonte le thermomaétre de
la chaudiére, est encore lui-méme pareil & un appa-
reil mécanique ; si le « désir d’avoir chaud » est inscrit
matériellement dans son cerveau, comme la température
voulue par lui est inscrite matériellement dans Pappareil,
et si ce désir n’est rien d’autre que cette inscription
matérielle, par qui y est-il inscrit? Par quel super-
ingénieur ou super-usager? Si I’ingénieur est pareil, en
principe, a ses automates, quel est I'Ingénieur qui a
fabriqué P'ingénieur? Nous ne prétendons pas qu'il n'y
ait pas, dans le cerveau, au moment ou il accomplit
une tAche définie, un montage matériel réglant ’action
de ses feed back nerveux. Mais I’établissement actif du
set est nécessairement le propre de I’étre réel dont le
cerveau visible est 'apparence ou Iorgane. Si P'action
proprement dite, 1-4, n’est en réalité qu’un fonctionne-
ment mécanique, il faudra avoir recours 4 un Dieu, ou
plutét & un Démiurge imaginé puérilement comme
Ingénieur et Fabricateur. Si au contraire on admet,
conformément aux faits, que chacun des systémes
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emboitants différe qualitativement des systémes emboi- .

tés, que le set psychologique est différent du montage
mécanique, et que I'intention comsciente différe & son
tour du set psychologique, on aura la un moyen pour
entrevoir, par une sorte d’extrapolation qualitative,
la nature de ce qui encadre l’activité de ’homme et
de tous les étres vivants.

Car il faut, de toute maniére, un encadrement, 0-5,
lui-méme peut-étre complexe, & 'ensemble du systéme
de I'activité humaine ou organique. L’animal ou ’homme

n’est pas un commencement absolu. Les tendances ou les

volontés, orientées par des valences ou des valeurs, qui
contiennent les fonctionnements subordonnés, sont elles-
mémes des contenus enveloppés. Les étres vivants ne
sont pas les fabricants d’un Démiurge, ou d’un Grand
Ingénieur, qui les douerait d’un certain nombre de
sensibilités ou de « demandes variables », de la méme
maniére que lingénieur donne arbitrairement & son
automate, la « sensibilité » & la lumiére ou au niveau de
charge de son accumulateur, mais ils sont bien, en un
sens plus subtil, des « créatures », des «automates axio-
logiques », créés et « encadrés » par un Transcendant qui
fixe leur nature, et les valeurs auxquelles ils sont
sensibles. Ces wvaleurs ou valences contrdlent leurs
actions par une sorte de feed back axiologique analogue,
mais non réductible, aux feed back mécaniques des
automates. Quelque chose, dans les instincts animaux,
est imitable par machine. On peut faire des animaux
artificiels qui fuient la vue d’un baton, comme le chien ;
qui se dirigent vers une source de chaleur, comme la
punaise ; qui nagent & contre-courant comme les pois-
sons migrateurs ; qui marchent en file comme les
chenilles processionnaires. Mais, évidemment, quelque
chose aussi, dans Part divin, est plus subtil que 1'art
de l'ingénieur. Les valences qui actionnent les instincts,
et surtout les valeurs qui actionnent les conduites
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‘humaines, ne sont pas réductibles aux montages méca-

niques physiologiques, ou méme psychologiques, qui en
sont un monnayage. Lorsqu'un homme se fixe un but
élevé, un idéal difficile & atteindre dans I’art, la morale,
la technique, ses actions sont contrélées aussi & chaque
instant selon les résultats déja atteints, par confron-
tation avec 1'idéal visé. Schématiquement, la situation
est la méme que lorsque Elmer et Elsie, les tortues
automatiques de Grey Walter, se dirigent vers une
lumiére modérée. Mais il serait par trop paradoxal de
réduire les feed back axiologiques aux feed back méca-
niques. Les étres vivants sont & la fois dans I’espace
physique et dans un espace axiologique. Les montages
psycho-physiologiques, et déja les cerveaux, en tant
quappareils observables, ne sont que des projections,
sur I'espace géométrique, d’'une réalité qui les déborde.
Les feed back visibles ne sont qu'un état « dégénéré » —
au sens ou les physiciens emploient ce mot — des feed
back axiologiques. Un homme, désobéissant & I'idéal qui
le contrdle habituellement — comme déja un animal
désobéissant a son instinet — est inquiet, troublé,
insatisfait. Cette insatisfaction peut difficilement passer
pour ’épiphénoméne des mouvements oscillatoires qui
raménent les effecteurs de comportement vers I’équilibre
normal. Le malaise que l'on éprouve & quitter sa
ligne axiologique peut difficilement passer pour I’équi-
valent du martélement que I’on éprouve sous la plante
des pieds quand on a quitté sa géodésique d’espace-
temps et que I'on se sent « pesant ». La force d’un idéal
n’est pas réductible & la force au sens physique. C’est
méme trés exactement le contraire : la force, au sens
physique, n’est qu'une apparence statistique des forces
axiologiques élémentaires (). Comme il arrive souvent
dans l'ordre psychologique, c’est I'action d’ordre supé-

(1) CI. R. Ruver, Néo-finalisme, p. 219, sqq.
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rieur qui doit, donner le type d’explication de I’action
élémentaire, et non l'inverse. Un artiste, qui manquerait
de golit pour se juger et juger ses propres productions,
ne pourrait progresser vers son idéal esthétique. Le
gofit, ou le jugement de valeur en général, a exactement
la méme fonction, dans les actes élevés, que les infor-
mations sensorielles dans les actes élémentaires. Un
« daltonien moral », un homme atteint de cécité axiolo-
gique, ne sait pas comment réguler ses actions, de méme
qu'un aveugle ou qu'un tabétique ne sait comment
réguler ses mouvements.

C’est dans un autre monde, trans-spatial, que I'’homme,
et déja I’animal, cherchent des informations régulatives.
On ne peut concevoir une machine capable de se régler
et de s’informer elle-méme par jugement de valeur. On
peut, par métaphore, et par jeu de l'esprit, se repré-
senter tous les efforts de 'humanité dans tous les ordres,
au cours de toute son histoire, comme un vaste ensemble
d’actions en feed back, dans lesquelles des idéaux invi-
sibles (et d’ailleurs mal définis et changeants), controlent
a4 chaque instant les résultats déja atteints. Cette
métaphore n’est pas sans valeur, mais elle n’est évidem-
ment qu'une métaphore. La «régulation par valeur »
est quelque chose de plus qu'une régulation mécanique.
Les gens qui redoutent la mécanisation de I’humanité
par la technique semblent croire que, par exemple, les
automobiles, a force de se perfectionner, auront d’abord
un pilotage automatique, puis seront capables de suivre
d’elles-mémes une route selon un programme, ce qui
permettra au propriétaire de rester chez lui pendant
que sa voiture se promeéne; puis seront capables de
choisir elles-mémes leur ifinéraire selon les routes indi-
quées comme pittoresques par un guide; puis seront
capables d’explorer elles-mémes les routes et de déter-
miner lesquelles sont pittoresques. Ces craintes sont
entiérement puériles, précisément parce que, si les feed
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back axiologiques sont analogues aux feed back méca-
niques, ils sont aussi essentiellement différents, et sur-
tout enveloppent ces derniers. Quelque chose de trans-
cendant, en 'homme et au deld de 'homme, encadrera
toujours ses machines industrielles ou ses machines

physiologiques.



CHAPITRE III

I ESPACE DE COMPORTEMENT
ET L'« ESPACE» AXICLOGIQUE

t

Ce qu’il y a de plus choquant, dans les postulats non-
mécanistes, ¢’est I'invocation d'un « trans-spatial ». Par
un préjugé inveétéré, « trans-spatial » parait équivaloir &
« surnaturel ». Ce préjugé est d’autant plus injustifiable
qu’en physique méme, les théoriciens emploient de plus
en plus les « espaces de configuration » qui sont au dela
de Pespace ordinaire. Il est fort possible que certaines
régions du trans-spatial se fondent imperceptiblement
dans le trans-naturel. Mais, dans la région qul nous
intéresse, le trans-spatial doit étre considéré comme une
hypothése parfaitement positive.

Comme la question est d’importance capitale, il faut
y insister et essayer de la clarifier au moyen de schémas.
Pour les cybernéticiens orthodoxes, de méme que pour
les gestaltists, il doit &tre possible de figurer n’importe
quel feed back et n’importe quel processus circulaire, ou
régulation dynamique d’une Gestalt, ou régulation
homéostatique — nous avons noté 'étroite parenté de
toutes ces notions — sans sortir de I'espace-temps des
physiciens, ou tout au moins en restant dans un « champ
de comportement » (Koffka) ou dans un life space
(Lewin) qui, tout en ayant certains caractéres particu-
liers qui l'opposent & I'cespace géographique» et a
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Pespace temps des physiciens, a du moins ceci de
commun avec ce derniér qu’il ne fait appel a rien de
transcendant, et que le temps n'y figure que comme une
dimension banale, les coupes instantanées du life space
se suffisant toujours a elles-mémes dynamiquement
Le champ de comportement, I« espace de vie » dans cette:
conception, posséde des propriétés dynamiques immé-
diates. L’« histoire» n’intervient que médiatement. par
ses effets dynamiques actuels. Il en est de méme chles
intentions portant sur ’avenir. Les instincts animaux
comme les idéaiix humains, ne sont ni innés, ni transcen-
dants. Les changements qui se produisent continuelle-
ment dans le champ de comportement sont dus exclusi-
vement — abstraction faite, bien entendu, des facteurs
externes et de leurs effets perturbateurs — aux inter-
actions dynamiques instantanées de ses parties. Quand
lorgamsatlon_de ces parties présente des déséquilibres
le champ est instable, et il se produit des tensions. Les
tensions, & leur tour, fournissent de I’énergie potentielle
pour le travail de réajustement. Bref, les régulations par
feed back ou par Gestalt et self-distribution, ne sont pas
essentiellement différentes dans le champ de comporte-
I’nent ou dans I’espace des phénomeénes physiques. Dans
l'un comme dans Pautre cas, les actions se produisent
selon des forces présentes dans le champ. Si A, dans le
chgrp}g de comportement, représente le «moi 5, ou plus
précisément ma main, et B un objet éloigné r:lyant un
« caractere d’appel », I’éloignement de B reia‘civement
a A crée une tension. Cette tension diminue si A et B
se rapprochent, elle augmente dans le cas contraire. 4 et
B vont done tendre d’une maniére ou d’une autre se
rapprocher, selon le principe de moindre action. Bien
entendu, la maniére dont s’effectue cette diminution de
tension est compliquée par le fait qu’il s’agit de espace
dfz comportement et non de I'espace géographique. Ce
n’est pas entre A et B comme objets physiques qu’ﬂ. ya
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attraction. Aucun objet n’attire directement ma main
(un aimant puissant ne attire que si elle tient une barre
de fer). C’est entre A et B comme images ou réalités
psychologiques.

Mais cette complication n’est pas d’autre sorte que
celle des appareils industriels qui comportent un méca-
nisme-guide, auquel le fonctionnement général du sys-
téme est «asservi». L'attraction psychique ou le
« caractére d’appel », d’aprés hypotheése, produit direc-
tement des effets dans le champ-de comportement, et
indirectement, par le medium des organes d’effection

e o

Fre. 3.

asservis, dans le champ géographique, précisément parce
que la tension ne peut diminuer dans le champ de
comportement que si la distance diminue dans le champ
géographique (1). Pour les gestaltists comme pour les
cybernéticiens, Pattraction dans le champ de comporte-
ment est néanmoins un fait entiérement analogue au
phénomeéne physique, et ce sont encore des liaisons
physiques qui solidarisent les deux domaines et font des
gestes physiques un ensemble de systémes asservis. Le
cerveau est une sorte de machine & faire jouer le principe

(1) Parexemple, W. KonLER écrit (Gestalt psychology, p.390) : « A mesure
que la distance augmente objectivement, la méme chose, exactement, se
produit dans le champ cérébral..., physiologiquement, ’augmentation de
distance dans le champ cérébral correspondra exactement & la tension qui,
dans un champ de force, produit un effet dynamique dans la méme
direction. » « As the distance is enlarged objectively, exactly the same occurs

in the brain field. »
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de moindre action dans un domaine ot il ne jouerait pas
naturellement.

Quand les yeux d’un bébé tombent sur un objet et
quand il s’en empare pour le porter a sa bouche, il n’y
aurait 1a, d’aprés I’hypothése, qu’un effet dynémique
mstantané. I1 n’y a pas & invoquer un instinct non actuel
une libido transcendante et protéiforme, un «sens » du
geste, irréductible & son actualité physique. La force
motrice du geste est fournie par les réserves d’énergie
physiologique, sa direction par les mécanismes ou dyna-
mismes nerveux dont le fonctionnement est assuré par
une dérivation énergétique analogue i celle qui actionne
le servo-mécanisme de direction monté sur une machine
plus puissante.

Il suffit d’exposer soigneusement et fidélement la
thése pour faire apparaitre son invraisemblance, et
surtout, ce qui est plus intéressant, pour faire a}’)pa-
raitre le point ou doit s’appliquer la correction indis-
pfansable. L’espace de comportement ne peut jouer son
rgle que s1 on lui reconnait une « dimension» hyper-
geométrique et hyper-physique. A la différence des
feed back ou des self-distributions physiques, les feed
back et self-régulations psychologiques et axfologiques
ne peuvent se concevoir que si on les plonge dans une
« d{menglon » non geéometrique, dont les propriétés sont
irreductibles aux propriétés de l'espace physique. Un
«objet vu» ne peut attirer la « main organe» que &l a
un sens, relativement, soit a un besoin conscient ou
inconseient, soit relativement 4 une intention ou & un
instinct visant un but non actuel. Et d’autre part, et
parallelement, la «distance », dans le champ psych(’)lo-
gique, de la «main image » & I« objet image », ne peut

réguler, par feed back psychologique, le déroulement de |

Paction, que si elle est une « distance vue », par survol
absolu, et non une « distance de proche en proche » dont
seuls les effets dynamiques différentiels régleraient, par
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retour, le mécanisme nerveux, & la maniére d'un radar
dirigeant un canon de D. C. A. Aussi bien la dynamique
que la cinématique - des feed back psychologiques
impliquent une hyper-dimension, un espace axiolo-
gique, combiné avec espace et les dimensions physiques.
Le champ de comportement — et éventuellement sa
contrepartie objective qui mnous apparait comme le
cortex — n’est pas simplement une sorte de « machine
analogique », fonctionnant sur le principe de moindre
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action, un tableau-guide, un servo-mécanisme dirigeant
la mécanique du corps, ¢’est un « convertisseur », entre .
espace axiologique et I'espace physique. Ce que Ion
appelle la conscience est 'acte méme de conversion.
Aussi, on ne peut schématiser un feed back-psycholo-
gique, ou interviennent sens et valeur, sur un seul plan
spatio-temporel, méme si ce plan est censé représenter
les quatre dimensions de l'espace-temps. 1l faut y faire
figurer Phyper-dimension dont I'abouchement avec
Pespace fournit a la fois le dynamisme de significa-
tion, commandant les dépenses d’énergie empruntées
a la physiologie, et la régulation cinématique de I'action,
par « information » au sens non métaphorique du mot.
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Il y a contradiction a s'imaginer que les processus céré-
braux obéissent encore & un dynamisme banal, « molaire »
et aveugle, ou que le champ de conscience est simplement
un lieu d’attraction ou de répulsion. Je vois a la fois
ma main A et 'objet B, quand je dirige ma main sur
I'objet ; je n'éprouve pas seulement une détente dyna-
mique «massive» quand ma main se rapproche de
Pobjet. De plus, la direction (Richiung) de 'acte, sous
son aspect de mouvement géométrique, est enveloppée
par son sens (meaning), au moins implicitement. Faute
de cette «signification enveloppante», son dynamisme
ne serait qu'une «fonction monotone » de la distance
entre la main et 'objet et tout détour serait impossible.
Faute de signification, il perdrait méme tout dyna-
misme. Si je ne sais plus pourquoi je fais un mouvement,
le mouvement s’arréte bientdt, & moins qu’un théma-
tisme subconscient, encore chargé de « sens», ne relaie
mon intention consciente. 11 faut bien qu’interviennent

finalement, au delda des mécanismes auxiliaires effec--

- teurs, un survol absolu de la situation, et une aper-
- ception conjuguée de la situation géométrique et du sens,
ou de la valeur réalisable & partir de cette situation
géométrique. Il faut qu'un idéal trans-actuel entre dans
le circuit du feed back nerveux, pour que celui-ci
fonctionne. Il faut, en d’autres termes, que I'information

directrice soit autre chose qu’une poussée. Il faut que le

systéme organique soit «asservi», non seulement i ses
appareils nerveux, mais a4 un idéal trans-spatial dont
les feed back cérébraux ne sont que des auxiliaires. Il
faut enfin que cet idéal trans-spatial soit directement
dynamique, quelque infime quantitativement que soit
ce dynamisme relativement aux dynamismes subor-
donnés qui amplifient ses effets dans le monde physique.
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La théorie de Kurt Lewin.

A la différence des cybernéticiens et des gestaltists
orthodoxes, Kurt Lewin (!), tout en s’efforcant de
figurer les comportements psycho-organiques selon des
modéles vectoriels et topologiques, n’a pas prétendu
interpréter ses schémas comme représentant la réalité
physiologique, le brain field, censé isomorphe au champ
de comportement. Pour lui, le modéle vectoriel et
topologique représente directement et exclusivement
la réalité psychologique. Il reconnait seulement que la
structure du brain field coincide avec la structure de
Pespace de comportement dans ses traits essentiels.
Mais Lewin n’en insiste que plus vigoureusement, tout
comme les gestaltists orthodoxes et les cybernéticiens,
sur le rejet de toute explication psychologique qui
invoquerait des entités situées « derriére » le champ des
processus actuels, par exemple I'instinct ou la volonte.
La tache de la psychologie dynamique, écrit-il (%), est de
« trouver des lois psychologiques et de représenter la
situation de telle maniére que les événements actuels
puissent étre dérivés de cette représentation ». En cela,
la psychologie effectue le passage, comme en leur temps
les sciences physiques, du stade aristotélicien au stade
galiléen et newtonien. A I’époque de Galilée et de New-
ton, la physique a changé le sens du mot « explication ».
Elle a répudié les théories d’ancien style, qui cherchaient
Pexplication, non dans la relation des faits dynamiques

-eux-mémes, mais dans des entités situées derriere les

faits. »
Lia conception de Lewin ne différe pas essentiellement

de celle des cybernéticiens et gestaltists. Elle repose sur

(1) A dynamic theory of personality (Mac Gray Hill, New-York), et
Principles of topological psychology (M. G. H.).
(2) Principles of topological psychology, p. 82.
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les mémes postulats «actualistes». Comme Lewin énonce
ces postulats avec clarté et précision, il est intéressant
d’examiner ses théses avec un soin particulier, car elles
permettront de mieux définir, a contrario, espace axio-
legique. Les deux postulats pour représenter correcte-
ment le life space sont :

a) Le principe de « concreteness» : « Des effets quel-
conques ne peuvent &tre produits que par ce qui est
concret, ¢’est-a-dire, par quelque chose ayant la position

d’un fait individuel, existant a un certain moment, d'un

fait qui constitue une partie réelle de I'espace de compor-
tement, et auquel on peut donner une place bien définie
dans la représentation d’une situation psychologique. »
Ce principe exclut toutes les explications par-le déve-
loppement, I'adaptation, la wirkende Seele, la tendance,
ou l'instinct considéré dans Pabstrait ().

b) Le principe de « contemporainéité ». 11 résulte du
principe précédent. Ni un fait psychologique passé, ni
un fait psychologique futur, ne peut influencer les événe-
ments présents. L’actuel seul peut agir sur Pactuel. Il
était typique de la maniére aristotélicienne de raisonner,
par opposition au mode d’explication dynamique de
Galilée-Newton, de ne pas distinguer suffisamment entre
les' questions historiques et les questions systématiques.
Par suite, elle admettait des faits passés ou futurs comme
cause possible d’événements présents. Les explications
finalistes, par I’avenir, comme les explications histo-
riques, par le passé, pechent contre le principe de contem-
porainéité. Méme des psychologues expérimentalistes
continuent a étre aristotéliciens sans le savoir. En
invoquant, par exemple, un instinet ou une tendance
visant un état futur, en considérant le jeu des enfants
comme une sorte d’exercice, on admet implicitement
une action de I’avenir. Symétriquement, beaucoup de

(1) Ibidem, p. 32-33.
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théories sur I'expression des émotions, fondées sur une
identité phylogénétique et non sur la ressemblance des
situations, postulent, au fond, que le passé agit. Elles
dissimulent mal ce postulat, en invoquant la mémoire,
comme pont entre le passé et le présent.

L’erreur de K. Lewin est palpable. A la faveur de
I'évidence, que le présent seul est actuel dans les deux
sens du mot — c’est-a-dire il est maintenant et qu’il est
agissant — on méconnait 'existence d’une « dimension »,
allant de I'idéal & Pactuel, de Pabstrait au concret, tout
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a fait indépendante de la dimension passé-présent-
avenir. Le premier postulat est en réalité tiré du
deuxiéme, alors que Lewin croit précisément l'inverse.
Mais I’espace axiologique est au dela du temps des physi-
ciens aussi bien qu’au dela de leur espace. Si 'on repré-
sente l'espace-temps des physiciens par ce schéma (un
seul plan en perspective figurant les quatre dimensions),
il est clair que ni le passé, ni avenir, ne peuvent &tre
agissants. Mais rien n’empéche que I’actuel présent ne
puisse étre en équilibre dynamique avec un idéal trans-
temporel aussi bien que trans-spatial, idéal qui intervient
dans le circuit d’un feed back axiologique. Lorsqu’un
animal agit par instinct, lorsqu’il est, et au sens propre,
8
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« possédé » par un instinct, il n’est pas indispensable de
rattacher cet instinct, comme le croit le Lamarckisme,
4 I'histoire de Pespéce ou, comme le croit le f1,nahsr§1e
naif, & une intention divine tenant compte’de I’avenir,
mais il est indispensable de tenir compte d’autre cl}m;sq
que de I'état actuel présent de lorganisme, donné ici
maintenant. Le postulat arbitraire consisterait bien
plutdt & supposer d’office, dans cet organisme, soil une
micro-structure inobservable, dont Pactivité instinc-
tive ne serait que le fonctionnement, soit des champs de
forces de méme nature que les champs d’attraction ou
de répulsion de la physique newtonienne. ,

C’est encore plus évident si I'on considére & Uceuvre les
instinets formatifs. Le principe de concreteness est
inappliquable, ou, plus exactement, il devient sans
portée, appliqué au développement er}bryonnawq. ‘Ce
développement est incompréhensible si 'on ne considére
que des fonctionnements ou des équilibres actuels.
L’interprétation par I'action du passé (mr,lemls.me a la
facon de Haeckel), ou par I'action de I'avenir (fina-
lisme naif) peuvent éire fausses, et !e sont probable-
ment en grande partie. Mais les interprétations pur?gn.ent
actualistes — c¢’est-a-dire qui ne feraient appel qu'a des
états structuraux ou dynamiques instantanés, a ’exclu-
sion de tout potentiel trans-spatial et’de tout dyna-
misme organisateur, sont fausses en toute cegtltude.,Ca‘r
I’épigénése est un fait expérimentalement démontre, et

le préformationisme, sous toutes ses formes, une hypo-.

thése expérimentalement éliminée.

Contrairement au principe de concreleness, il y a -

quelque chose derriére les processus actuels. Ils sont en
interaction dynamique, non geulement entre euyx, mais
avec des themes formateurs situés en‘deho‘rg de.l espace-
temps. Lewin méconnait le caractére primaire de la
force dans les individualités micro-physiques ou psycho-
biologiques. I1 méconnait que les forces de la physique

rg;‘%w .
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classique ne sont que des moyennes statistiques de ces
forces primaires. 1l met les choses a 'envers en voulant
interpréter le dynamisme des activités individuelles
selon des, explications du type galiléen-newtonien.
Méconnaissant leur caractére primaire, il méconnait leur
caractére propre. Les forces, dans une activité indivi-
duelle, dérivent directement de ’abouchement de I’actuel
avec le trans-spatio-temporel ; elles expriment la tension
idéal > actuel. Silesforces de la physiquesemblent expri-
mer des tensions actuel > actuel, ¢’est tout simplement
que les actions microphysiques individuelles qui les cons-
tituent sont perdues et neutralisées dans Deffet statis-
tique général. Les feed back nerveux semblent ne
fonctionner que dans I’actuel et selon des tensions qui
vont de I'actuel 4 P'actuel, mais ils sont enveloppés et
encadrés par une tension idéal ~ actuel. Et dans le cas
ou ils sont effectivement réduits & des fonctionnements
actuels, leur montage a du moins été opéré par un feed
back primaire, & composante trans-spatiale. ‘

Le relief axiologique.

Dans la plupart des actions et des perceptions, des
valeurs-guides plus ou moins incarnées dans des thémes
psychologiques, des significations, transcendantes a
Pespace, plus ou moins incarnées en « savoirs », et ratta-
chées a I'ici-maintenant, sous-tendent le dynamisme que
Lewin croit figurable dans le seul plan de Pactuel.” Si
Jobserve de loin un enfant qui joue sans surveillance
sur le bord d’une falaise abrupte, je sens une plus violente
impulsion & m’élancer pour le retenir, & mesure. qu'il .
s’approche plus dangereusement du bord. $’il y a un
garde-fou, je n’éprouve rien de semblable, & condition
que je le sache solide. L’effet dynamique du bord de la
falaise, I'effet inhibiteur, sur mes réactions, de I'image
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du garde-fou, sont évidemment incompréhensibles sil’on
fait abstraction des «savoirs» signifiants qui transfi-
gurent leur image. Ces significations et valeurs ne
viennent pas modifier l’équili]_are des éléments de la
perception actuelle, & la maniére dont les mémoires
mécaniques modifient les feed back mécaniques quand
le programme de Pautomate commande leur mise en
circuit, ou & la mamniére dont Pattraction d’un corps
céleste vient se combiner avec l'atiraction des autres
corps.. Elles sont une sorte de présence permanente
derriére la scéne spatio-temporelle, elles lui donnent, par
combinaison, une sorte de relief axiologique, analogue &
I'impression de profondeur produite par la combinaison
de deux images dans la vision stéréoscopique.

Ce «relief axiologique» traduit leffet psycholo-
gique de la dimension hyper-géométrique. Il concerne
I’ important » ou «le valable» comme le relief orc_llnalre
concerne la profondeur. Il se traduit par des sentiments
ou des émotions organisées, par une impression « d’inten-
sité d’importance », comme le relief ordinaire se traduit
par une impression de distance étagée. Il donne éven-
tuellement des sensations de vertige émotif analogues
au vertige de la profondeur, quand une dénivellation

trop brusque dans le relief de 'important ou du valable

vient nous surprendre, et quand nous sentons qu'une
infime différence de notre comportement spatio-tempo-
rel produira une différence vitale dans notre équilibre
axiologique. Sur le bord d'une falaise, un seul pas dans
le sens horizontal peut produire une chute verticale
mortelle. De méme, parfois, un seul mot, un seul geste,
peut nous perdre ou nous sauver, dans la «dimension »
des sens et des valeurs.

Reprenons un exemple tiré de Stendhal, et que discute
K. Lewin. Julien a résolu de prendre la main de
Mme de Rénal. Lorsqu’arrive le moment ou il doit la
quitter, il n’a pas encore eu le courage de réaliser son
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dessein. A dix heures moins un quart, dans une angoisse
qui lui fait presque perdre la raison, il se dit : « Quand

Vhorloge sonnera dix heures, je feral ce que j’ai décidé,

sinon je me ferai sauter la cervelle. » Cet exemple parait
montrer qu'un événement futur peut exercer une forte
influence sur le comportement, mais, conteste K. Lewin,
s’agit-il vraiment de futur? Si un enfant essaie d’attraper
un jouet visible, mais difficile & atteindre, le but, certai-
nement, est psychologiquement présent. Il est évident que,
pour Julien, le but, « prendre la main de M™me de Rénal »,
est, de méme, partie de son « espace de vie » présent. Ce
n’est que le contenu-objet du but psychologique présent
qui est dans le futur, comme fait physique ou social. La
réalité psychologique actuelle de sentiments tels que la
crainte, ’espoir, le doute, ne dépend pas de la question
de savoir si le contenu-objet de tels sentiments existe
dans un sens physique ou social.

Ces remarques sont incontestables. Mais ce qui est,
pour Julien, « derriére » la situation actuelle, le troublant
jusqu’a I'angoisse et la folie, ce n’est pas le futur, c’est
un idéal signifiant. La résolution de Julien est en
rapport avec son idéal de vie, elle n’a de sens que par lui.
Le vertige mental du héros est un cas, §’il en {iit jamais,
de vertige devant.un «relief axiologique». Un geste
minuscule le perd ou le sauve, comme un pas de ’enfant,
sur la falaise, peut le précipiter. L'« espace de vie » n’est
ce qu’il est que par 'cidéal de vie » qui I'enveloppe. La
main de Mme de Rénal, n’est, par elle-méme, comme
image dans la conscience de Julien, ni attractive, ni
répulsive. Elle n’est attractive que parce que la prendre
signifie, pour Julien, « conquéte héroique». Elle n’est
répulsive que parce que la prendre signifie « geste incon-
venant et dangereux ». L’ambivalence angoissante de
I'action projetée n’est concevable que par son rapport
avec deux significations antagonistes, situées a des
distances différentes dans I’espace axiologique, chacune
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donnant lieu, prise isolément, & un dynamisme axio-
logique particulier. Le fait de l’ambivalence, & lui
seul, peut servir d’objection décisive aux schémas
géométriques « plats » en psychologie. Dans Pespace
de vie, nous I'admettons, le futur n’agit pas vraiment,
et tout est « actuel », c'est-a-dire présent. Mais le
présent n’est dynamique que parce qu’il est en tension
avec un idéal-guide qui, lui, est trans-actuel. La résolu-
tion de Julien, « prendre la main de Mme¢ de Rénal a
dix heures», n’est qu’une projection dans Pespace et
le temps de son idéal parmi des milliers d’autres pos-
sibles. Les propriétés de la projection ne s’expliquent
que par les propriétés de la réalité totale, de méme que

les ombres; dans le dessin plat d’une sphére, n'ont de

sens que par la sphére réelle a trois dimensions.

Les idéaux indéterminés,

Faute de la dimension axiologique, on comprend mal
que la plupart de nos buts puissent avoir de 'indéter-
mination. L’on ne voit pas du tout comment il est
possible de faire figurer ces buts indéterminés dans un
«espace de comportement» topologique, ou dans le
schéma d’un feed back exclusivement nerveux. Ce n’est
pas résoudre cette difficulté que d’invoquer la distinction
entre I'indétermination de contenu du but idéal, et la
détermination concréte du fait psychologigue lui-méme.

Supposons un artiste, ou un inventeur, hanté jusqu’a’

.Pangoisse par un idéal esthétique ou scientifique qu’il
pressent, mais n’arrive pas a réaliser. Cette tension ou
cette angoisse est, dira-t-on, comme fait psychologique,
parfaitement déterminée néanmoins, et cela suffit pour
que le principe de concreteness soit sauvegardé. Mais c’est
la jouer sur les mots. Personne ne nie que ’embryon,
4 chacune des phases de son développement, ne soit
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quelque chose de concret, et de bien déterminé. Mais .
ce «concret» n’en est pas moins abstrait et indéter-
ming, relativement au type adulte ou relativement a
une phase plus avancée de la différenciation. Il en est
exactement de méme dans le cas de Partiste ou de
Pinventeur. Ses pressentiments sont des faits psycho-
logiques précis, ils sont ce qu'ils sont. Mais il faut ajouter
aussitot : ils ne sont ce qu’ils sont que parce qu’ils sont
sur le chemin d’un idéal non encore réalisé. Cette tran-
sitivité hyper-géométrique, ou, si l'on veut, hyper-
concréte, fait partie de leur étre méme, et explique seule -
leur caractére dynamique. Ce n’est pas le pressentiment-
du-but, ¢’est le but dont-il-a-pressentiment, qui attire
Partiste. Sur un schéma vectoriel de I’espace de compor-
tement, ce n’est donc pas le pressentiment qu'il faut
faire figurer, ¢’est le but idéal, et un but idéal doit étre
symboliquement figuré sur une dimension « verticale »
aux dimensions spatio-temporelles, et d’un tout autre
ordre que celles-ci. Si I’'on veut respecter le principe de
concreteness, en ne figurant que le pressentiment, 1l
n’est. plus dynamique. Si 'on veut respecter le dyna-
misme, il faut abandonner le principe de concreteness,
en figurant le but en dehors du champ actuel.

On sait que Watteau a élaboré lentement et progressi-
vement la composition de 'Embarquement pour Cythére. .
11 a raffiné longuement son « arabesque ». 5’il était mort
encore plus prématurément, sans avoir le temps de
réaliser cette ceuvre, l'arabesque finale de ce tableau,
telle que nous I'avons, n’aurait eu aucune place dans
notre monde, et pourtant elle aurait agi sur notre
monde comme centre d’attraction invisible derriére les
diverses esquisses du peintre. A aucun moment elle
n’aurait été « ’avenir », relativement a I’actuel, puisque,
par hypothése, elle n’aurait jamais été réalisée. Preuve
que la dimension temporelle passé — avenir n’est qu’une
projection inadéquate dans un tel cas, de I'hyper-
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dimension idéal - actuel. Un artiste n’est frappé par
un sujet, qui deviendra une ceuvre, si Dieu lui préte
vie, que parce qu'il éveille en lui un idéal encore vague,
mais dynamique. Les mathématiciens qui, avant Lobat-
chevski, essayaient de démontrer le postulat des paral-

leles, étaient orientés par un idéal qui n’était déterming

qu’en gros : « Trouver une démonstration inattaquable. »
Bien plus, dans la circonstance, cet idéal exprimé en
gros, n’était pas I'idéal authentique qui était : « La
géométrie non euclidienne. » Loin de pouvoir étre
schématisé, I'idéal ne projetait qu’un reflet trompeur
- dans la réalité psychologique des chercheurs. Et pour-

tant, c’est un idéal inobservable de ce genre qui polarise’

la vie d’innombrables artistes ou inventeurs, c’est un
idéal moral ou social inobservable, ou caché sous des
déguisements utopiques, qui polarise la vie d’innom-
brables militants et les fait lutter contre vents et marées.

Ces vents et ces marées, ¢’est-a-dire les forces ou obstacles.

actuels, sont figurables sans trop d’artifice sur I'espace
de comportement, mais il n'en est pas de méme pour

I'idéal qui les contrebalance, car il n’est situable nulle

part, sans étre pourtant un utopique Nowhere.

Par quelque biais qu’on le prenne, le probléme de

I'action psycho-biologique est insoluble si 1’on ne fait
~intervenir la dimension hyper-géométrigue. Soit, par
exemple, I'idée de possibilité. « Les concepts fondamen-
taux que nous utilisons pour représenter une situation
doivent étre des concepts dont on peut dériver sans
ambiguité certains événements comme possibles, d’autres,
comme impossibles (1).» Mais I’homme qui cherche &
réaliser un idéal ne sait pas toujours, il s’en faut, si la
réalisation est possible ou non. S'il s'agit seulement de
prendre un verre plein sur la table sans le renverser, en
Pabsence visible d’obstacles, la possibilité est comme

(1) K. Lewn, Principles of topological psychology, p. 16.
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inscrite dans le champ visuel. Ce possible est au fond
déja trans-physique, car il ne se définit que par « sur-
vol » et «savoir», mais enfin, il est aisément calculable.
La réussite du feed back est prévisible sans ambiguité.
Mais un inventeur, par définition, ne peut jamais savoir
clairement, dans son life space, si ce qu'il cherche est
possible. Au moment ou il apergoit cette possibilité, par
définition, son probléme est virtuellement résolu. La
possibilité n’est pas une notion simple. Elle comporte
des étages qui correspondent & des «distances» diffé-
rentes le long de la dimension hyper-géométrique. Si les
possibles étaient inscrits dans le champ, et si la situa-
tion dynamique était intégralement figurable, 'activité

+ s’arréterait dés que serait atteinte la position d’équi-

libre. Les « actualistes » sont bien obligés de reconnaitre
que, surtout pour I’homme, cette conséquence est contre-
dite par les faits. Krech et Crutchfield, tout en soutenant,
avec Lewin dont ils se réclament, que «le champ psycho-
logique a une tendance constante & s’orienter dans le
sens de la réduction de la tension», sont bien obligés
d’ajouter que «cela n'implique en aucune fagon que la
réalisation d'un état d’équilibre soit le but de Pactivité
individuelle (1) ». Mais on voit mal comment ce fait
incontestable peut se concilier avec ’hypotheése.

Krech et Crutchfield tentent deux explications, fort
différentes 'une de 1'autre. La premiére est mécaniste.
Alors que, dans les systémes simples, physico-chimiques,
Pétat final de I’équilibre est le méme que 1'état initial —
par exemple quand le pH sanguin a été déséquilibré par
une activité intense, la respiration s’accélére de maniere
a ramener le pH & sa valeur initiale — dans le champ
psychologique Déquilibre final est presque toujours
différent de I’équilibre initial.” Son histoire n’est pas
celle d’un systéme unique oscillant, et revenant toujours

{1} Théorie et problémes de psychologie sociale, p. 88.
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4 la méme position. « C’est plut6t 'histoire d’équilibres
changeants, avec de continuels remaniements, » Cette
explication est visiblement insuffisante. Elle ne répond
pas a la question, qui est de savoir pourquoi la réalisa-
tion d’un état d’équilibre n’est pas le but de activité
individuelle. Admettons que T'activité soit commandée
par un jeu de feed back multiples et composés entre eux
comme dans 'homéostat du D* Ashby, elle n’en courrait
pas moins alors & la recherche d’équilibres successifs, et
-ce ne serait pas sa faute, mais celle du milieu si un
équilibre final n’était jamais trouvé. '

La seconde explication est trés différente. Krech et
Crutchfield font appel & la différenciation progressive
physique et psychologique, de I'homme et a son effort
pour intégrer des états de plus en plus complexes au
moyen d’un systéme hiérarchique et mobile de valeurs.
Le « niveau d’aspiration » de I'individu s’éléve, & mesure
qu'il réalise ses premiéres fins. Il «se propose conti-
m:lellement de dépasser ses réalisations antérieures et
d’atteindre des niveaux sans cesse plus élevés de réali-
sation ». Cest tout & fait vrai, mais cela revient a
abandonner complétement I’hypothése de départ, actua-
liste. Krech et Crutchfield ne peuvent pas ne pas le
remarquer : « Cet aspect de la conduite humaine semble
contredire la théorie simpliste selor laquelle le compor-
tement tend toujours & I'équilibre. Il semble que I’équi-
Iibre atteint soit volontairement abandonné et qu'une
tension nouvelle soit introduite délibérément. Cest
comme si on voulait se hausser en exercant une traction
sur les tirants de ses bottes. » La seule conclusion possible
est évidemment, ici, d’abandonner les postulats falla-
cieux de Lewin, et le préjugé d’un dynamisme spatio-
temporel. '
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Les barriéres idéales.

Les barriéres qui empéchent I’écolier d’arriver & la
solution d’un probléme de mathématiques, bien qu'il
« avance » vers la solution, ne peuvent étre mises sur le
méme plan que les barriéres physiques, ou méme que
les barriéres sociales (bien que celles-ci comportent
toujours une composante idéale), qui 'empéchent de
sortir pour aller jouer. Il y a des barriéres entre le monde
spatio-temporel et le monde de I'hyper-dimension. Visi-
blement, I’humanité doit franchir des barriéres pour
conquérir le monde encore inactuel dela technique future.
Les découvertes de I'électronique, des plastiques, de
I’énergie nucléaire, du plutonium, ne se sont pas heurtées
au méme genre de difficultés que celles qui empéchaient
les Européens, avant Colomb, d’aller en Amérique. 11 y
a aussi pour nous, dans I'état actuel de la technique, des
acces faciles ou difficiles vers le trans-spatial, des libres
régions et des barriéres plus ou moins fortes, avec des
communications et des cheminements. L’évolution bio-
logique déja s'est faite par conquéles successives et
franchissement de barriéres dans le domaine trans-
spatial. Elle s’est faite bien davantage par conquétes
techniques, 4 la maniére de la science occidentale des
derniers siécles, que par conquéte géographique a la
maniére’de la découverte de ’Amérique par Christophe
Colomb. C’est presque toujours annexion d'un domaine
technique qui permet ensuite I’annexion géographique,
aussi bien dans 1'évolution biologique que dans I’évolu-
tion culturelle de I’homme. Une locomotion idéale
précéde et permet la locomotion physique. Les orga-
nismes marins n’ont envahi la terre ferme qu’apres
avoir appris & respirer 'oxygéne aérien. I’homme ne

" g’est déplacé dans Patmospheére qu’aprés avoir trouvé

le moteur & explosion, et le moteur & réaction lui ouvre
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la possibilité de voyages interplanétaires. La cyberné-
tique elle-méme représente un domaine de possibles
qu'il fallait conquérir par cette locomotion idéale dans
le trans-spatial qu’est l'invention. La « céphalisation »
de l'industrie humaine continue la céphalisation des
Vertébrés et des Simiens, et elle assure la maitrise de
I’homme sur le milieu géographique. Le succés méme de
la cybernétique lui cache la condition de ce succés, par
les mémes raisons générales qui font que la technique
- industrielle, triomphe de Pesprit inventif, et conquérant
du trans-spatial, apparait aux esprits superficiels comme
le triomphe du matérialisme, et par la méme illusion
encore plus générale, qui fait croire & ’homme que son
imntelligence et sa raison sont autonomes, complétement
coupées de I'instinct animal, de cet instinct qui est
pourtant la manifestation primaire des liens de’espace-
temps et du trans-spatial.

CHAPITRE 1V

LA COMMUNICATION

La communication entre deux hommes 4 et B, c’est-
a-dire la transmission d’informations de I'un & l'autre,
s’opére selon un schéma tout & fait analogue & celui de
Paction d’un individu A, visant une fin, et se servant
d’un fonctionnement subordonné. Si A veut communi-
B une idée qu’il vient d’avoir, il Pexprime par
il n’est ni muet ni aphasique, phrase qui
se manifeste physiquement par des ondes 'aérlenn?'s
modulées, et par des trains d’ondes électriques, S'll
use du téléphone. Ces trains d’ondes sont retransformes
en thémes signifiants par B, s’il n’est ni sourd ni agno-
sique, et finalement ces themes signifiants redeviennent

en B l'idée de A. .

quer a
une phrase, 8’

Identité | spirituelle .
idéede 4 21(;6;1 dg
Suggestion | analogique .
1 bis o is
thémes
thémes ‘
expressifs ‘ compris
Correspondance | mécanique .
2
téléphone téléphone
émgtteur récepteur
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Comme il s’agit de deux centres conscients, et non
d’un centre conscient et d’un idéal, la symétrie entre 1
et 4, 1 bis et 3 bis, 2 et 3, est encore plus parfaite que
dans le schéma d’une activité simple, et le tout est aigé-
ment réversible. Les machines & communication sont
mécaniquement réversibles : le téléphone, la lampe
a trois électrodes, I'appareil d’enregistrement phono-
graphique, peuvent, au prix de légéres modifications
émettre aussi bien que recevoir des signaux. L’appareii
bio-psychologique de la téte de I’homme est réversible
également, selon un mode qu’il est difficile de concevoir

comme mécanique : il peut transformer une idée en

thémes expressifs et en mots, s’exprimer, et il peut
transformer des mots ou des thémes en idées, com-
prendre, La voie de la compréhension n’est pas exacte-
ment la voie de Pexpression. Elle passe par l'oreille et
les aires sensorielles, non par le larynx et les aires
motrices. Mais les « thémes signifiants» et les « thémes
compris », comme réalités psychiques, sont isomorphes;
et ils se modélent parfois directement les uns les autres
par suggestion analogique.

Quant & I'idée comprise, enfin, elle n’est pas seule-
ment «la méme », analogiquement, que I'idée exprimée
elle est la méme absolument, sauf perturbations psy:
chiques de cette idée, spirituelle. Et il serait absurde de
parler de réversibilité mécanique a son sujet. L’indivi-
duation de I'idée dans les psychismes de 4 et de B ne
doit pas faire méconnaitre qu’elle reste, essentiellement
une seule et méme idée. Si les « je » spirituels de A4 et de B,
par opposition a leurs «moi» psychiques ne sont pas:

comme I'idée, absolument «un», ils tendent au moing"

vers 'unité, et ils 'atteindraient sans doute s'ils étaient
purement spirituels. C’est 1a du moins le réve de toute
mystique, au dela de toute technique. Et la mystique a
raison en ceci que, sans l'identité idéale des «je» et
des idées, aucune technique de communication ne serait
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possible, de méme que, sans le «survol temporel» et
Péternité relative du «je», aucune technique d’action
ne serait concevable.

Dans le cas de la communication comme dans celui
de I'action, tout le systéme a pour axe de symétrie le
fonctionnement actuel, ici maintenant, d’une machine
encadrée. Si les paroles de A4 sont enregistrées sur disque,
un temps plus ou moins long peut s’intercaler dans cet
« actuel ». L’inertie structurale du disque, comme proba-
blement linertie en général, implique certainement un
rapport & Pespace-temps fort complexe, et non pas fort
simple, comme on I'a cru longtemps. Mais cette com-
plexité ne change rien au fond du phénomeéne.

Il existe un cas intermédiaire entre celui de l'action
individuelle, et celui de la communication inter-indi-
viduelle, c’est celui de I’auto-consultation mnémique. Si
J’al une idée, je «la confie» & ma mémoire, et parfois,
je prends quelques notes sommaires pour m’aider 4 la
retrouver. Puis, je me consulte moi-méme, en m’aidant
au besoin des notes prises, et si tout va bien, je retrouve-
la « méme idée ». L'inertie des notes manuscrites ou des
enregistrements mécaniques ou magnétiques ; le main-
tien, certainement d’une tout autre nature que I'inertie
mécanique, des sets psychiques qui constituent la partie
psycho-biologique de la mémoire, font le pont entre
Iidée inventée et Didée ressaisie, entre «je» et «jen.

Naturellement, la psychologie positiviste ou méca-
niste, particuliérement la psychologie qui s’inspire de
la cybernétique, traite le probléme de la communica-
tion exactement comme elle traite le probléme del'action.
Elle considére exclusivement la partie intercalaire,
encadrée, de la communication, et prétend traiter la
partie encadrante comme de méme nature. De méme
quelle réduit Paction au fonctionnement des feed
back, elle réduit la communication entre consciences
4 une transmission structurée, allant d’un élément A,
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transmetteur, & un élément B, récepteur. A la limite
on peut considérer le transport matériel comme une
forme de communication, bien qu’en général la commu-
nication soit un transport d’information, non un trans-
port matériel. D’aprés la cybernétique, il n’y a pas plus

de raison de faire intervenir la conscience dans la théorie °

de la communication que dans la théorie de 'information.
La communication n’a pas lieu nécessairement de per-
sonne & personne. Elle peut étre de machine & machine, ou
d’une partie d’une machine & une autre partie. Suppo-
sons qu'une station météorologique A enregistre, heure
par heure, la température, la pression barométrique, la
vitesse du vent, et qu’un gardien téléphone les données
ainsi enregistrées & une station B. Si la situation du
gardien en A devient trop inconfortable, on peut fort
bien le remplacer par un automate qui communiquera
par transmission électrique avec la station B. Supposons
que celle-ci soit chargée d’utiliser les informations
regues pour guider par radio des avions, un automate,
14 encore, peut remplacer le personnel. Les avions
eux-mémes peuvent éventuellement voler sans pilote.
Si 'on parle d’information et de communication quand
il y a des ouvriers aux stations, ou des pilotes sur les
avions, on ne voit pas pourquoi il deviendrait illégi-
time d’en parler encore lorsque les ouvriers ont été rem-
placés par des automates. Ce qui est remplagable, avec
avantage, dans un systéme, ne peut étre la partie. essen-
tielle de ce systéme. .

La thése est aussi inacceptable dans le cas de la
communication que dans celui de Paction. Il est bien
évident que les seuls irremplacables sont au contraire
les sujets qui agissent, échangent des messages, et
dominent leurs techniques variées. Une pure transmis-
sion de pattern ne devient information et communica-

tion que lorsque le patiern est expression d’un sens congu-

par une conscience et qu’il est 'occasion d’une saisie de
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signification par une autre conscience. La partie spatio-
temporelle de la communication informante peut étre
réduite presque jusqu'au point d’évanescence. Deux
consciences spirituelles presque identifiées, et méme
un «je» et un «tu» psychiquement accordés, se com-
prennent presque sans échange de paroles ou de signes.
Par une exagération inverse de celle des mécanistes —
ce qui n'empéche pas leurs descriptions de la communi-
cation des consciences d’étre trés supérieures a celle des
cybernéticiens —les phénoménologues et existentialistes:
Husserl, Scheler, Hartmann, Marcel, Buber, Nédoncelle,
passent comme les mystiques a la limite, et croient que
I'on peut supprimer tout intermédiaire matériel, ou
méme psychique, dans la communication des consciences.
La vérité est que, d’'un «je» & un « tu», Pintention de
communiquer est en effet plus essentielle que la tech-
nique de communication. Les innombrables et assez
vaines théories sur 'origine du langage ont accordé en
général beaucoup trop d'importance aux occasions pré-
sumées qui ont pu faire naitre telle ou telle technique
d’expression. La vérité est quelelangage existe virtuelle-
ment a’instant méme o deux hommesoudeux hominiens,
I'un en face de lautre, prennent conscience d’étre un
«tu» et un «je» personnel ou mieux, selon I'ingénieuse
théorie de G.H. Mead, d’étre des «tu» interchangeables.
L’homme s’est vite arrangé pour parler dés qu'il a pu
vouloir «signifier». Et il a pu vouloir «signifier » dés
qu’il a vu en 1'un de ses compagnons un étre consclent.

D’ailleurs, les inter-communications de deux animaux
dépassent, elles aussi, les pures transmissions physiques
de signaux. Elles restent dans la zome du psycho-
biologique et de l'instinct, elles supposent des gnosies
et praxies instinctives plutdt que des prises de cons-
cience de signification, mais elles supposent, elles aussi,
un passage dans le monde trans-spatial, et ne se réduisent
pas a la « partie médiane » mécanique.
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- Représentons par la surface d’une sphére 'ensemble
du réel, et par un cylindre tangent a I'équateur de cette
sphére Pespace-temps conventionnel sur lequel la phy-
sique classique prétend projeter tous les phénomeénes
réels, méme ceux qui sont au deld de Iespace. Toute
communication informante touche nécessairement, par
‘sa partie médiane, si peu que ce soit, et contrairement a
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la thése des mystiques et de certains phénoménologues,
Péquateur spatio-temporel. Mais une partie du « trajet »
de la communication passe nécessairement par les zones
«méridiennes » de la sphére, et n’est projetable qu’arti-
ficiellement sur le cylindre.

De méme qu’un automate ne peut vraiment raisonner,
mais seulement effectuer mécaniquement la « combina-
toire » du raisonnement, il ne peut vraiment transmettre
une information, communiquer, mais seulement effec-
tuer la partie mécanique de la transmission. Mais au dela
de la combinatoire, il y a l'intuition « noégénétique » qui
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I'enveloppe. Au dela de la transmission du pattern, il y a

Tintention de «signifier», la volonté de modifier une

conscience. La communication est toujours «persua-
sive » ; elle a toujours quelque chose, sinon de rhéto-
rique, du moins d’axiologique.

Déja toute perception, humaine ou animale, est un

. mixte. Elle comporte une part, dans ses origines physio-

logiques, de pure communication mécanique ou phy-
sique, qui peut toujours se ramener probablement &
un certain pattern d’impacts de photons, et d’autre
part, elle est connaissance ou, si l'on préfére, appré-
hension de sens ou appréhension d’étres dans leur
signification.

Si la perception instinctive ou intelligente est déja
impossible a figurer tout entiére sur la ligne équatoriale
du schéma, a plus forte raison la perception et la com-
préhension d’un langage. Or, toute communication
authentique est un langage. Un langage implique
toujours un ensemble de moyens mécaniques et physio-
logiques de communication, fonctionnant dans le plan
spatio-temporel tangent a I’équateur, un trajet «hori-
zontal », Il implique d’autre part deux centres conscients,
Iémetteur et le récepteur capables d’expression et de
compréhension, c’est-a-dire capables de participation
« verticale », trans-physique, avec un monde d’idées, et
capables de convertir les idées en patierns et les paiterns
en idées. Il implique de plus un code, plus ou moins
incarné dans des habitudes ou des mémoires, chemine-
ments psychologiques ou canalisations conventionnelles
guidant la participation verticale, et facilitant inven-
tion inhérente & ’expression ou & la compréhension.

La cybernétique, qui-nie cette dimension verticale
trans-physique, nie aussi, bien entendu, le caractére
spécifiquement psychologique de la mémoire et des
codes. Elle croit que toute mémoire, simple stockage

- de patterns, est imitable par modeéle mécanique, et
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qu'elle n’a pas a étre interprétée comme portant sur des
sens. Elle croit que les modéles mécaniques de la
mémoire permettent précisément de rejeter, comme une
hypothése mystique et inutile, I'idée méme d’un domaine
trans-physique du sens. De méme qu’elle considére la
communication mécanique des structures, non comme
I'auxiliaire, mais comme le tout de l'information, elle
considére la mémoire psychologique, non comme ’auxi-
liaire de la circulation verticale le long de la dimension
trans-physique que nous avons définie, mais comme le
tout de ce qui, dans I'information, parait ajouté par
le récepteur aux structures communiquées. Le sens
d’une information, c’est le fonctionnement qu’elle
commande. Le sens d’'une communication selon un code,
¢’est 'ensemble des patterns stockés qu’elle « décroche ».
La cybernétique confond un pur décrochage d’informa-
tions matériellement enregistrées et stockées, avec
I’évocation d'un potentiel mnémique, lié & un sens, et
qui ne peut étre dans I'espace.

Les machines & calculer électroniques ont des
« mémoires » capables de conserver une grande quan-
tité d’informations : systémes de valves électriques
ouvertes et fermées, rubans magnétiques, tubes &
mercure a oscillations entretenues, etc. Ces enregis-
treurs mécaniques seraient des modéles vrais de la

mémoire psycho-biologique et les procédés utilisés, selon

le montage de la machine, pour mettre en circuit leur
mémoire, seraient I'équivalent de nos codes. Ainsi les
machines & « mémoire mécanique » seraient capables de
corriger les fautes d’impression ou les fautes d’ortho-
graphe, a condition d’avoir un stock suffisant de modéles
de mots correctement écrits et & condition aussi que les
mots a corriger ne soient pas trop mal orthographiés.

La confusion d’un décrochage, d’un déclenchement
avec une évocation mnémique est grossiére. Les évoca-
tions mnémiques provoquées par la réception d’un
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message n’ont rien de commun avec I'utilisation d’infor-
mations stockées par une machine ; elles sont indisso-
ciables d’une re-création du sens, selon la capacité
intellectuelle du récepteur, c’est-a-dire selon qu'il est en
circuit avec un monde plus ou moins riche d’idées et de
significations et non avec des « casiers typographiques »
plus ou moins bien garnis.

Une utopie de Wells.

Dans son Utopie.: Barnstaple chez les Hommes-dieuz,
Wells suppose que ses Terriens, Anglais et Frangais,
arrivés sur la planéte inconnue, entendent le discours
d’un de ses habitants qui leur explique d’abord quelle
est sa fonction. A sa grande surprise, chacun des Ter-
riens a compris comme si I'Utopien parlait sa langue
familiére. Mais chacun a entendu selon le niveau de son
intelligence et de sa culture. L’'un a entendu : « J’étudie
Paction des champs nucléaires sur les électrons», et un
autre : « Je pése les corps solides.» Cette utopie de
Wells représente une bien meilleure philosophie du
langage et de l'information que la théorie de Wiener.
Et elle n’est pas tellement loin des faits. Le langage
entre les hommes est souvent semblable & une «induc-
tion » biologique : la méme substance chimique déter- -
mine des .différenciations trés dissemblables selon les
aires embryonnaires ou les tissus touchés. Il est sem-
blable & une sorte d’invitation trés générale a com-
prendre. Nous essayons toujours de trouver un sens aux
messages regus, quand ils nous paraissent obscurs ou
contradictoires. Tout informé s’informe toujours lui-
méme, par une irremplacable invention. Les codes
linguistiques ne sont jamais des procédés de correspon-
dance automatique a I’état pur, et I'invention des codes
serait inconcevable si une certaine information primaire
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ne pouvait s’opérer, sans code, avec un minimum de
transmission spatiale, dans une communion spirituelle
presque immédiate. De méme, les auxiliaires mécaniques
de la mémoire seraient inconcevables si la mémoire
était purement mécanique. Lorsque I’on consulte, comme
on dit, sa propre mémoire, le «je» actuel n’est pas
semblable 4 un homme qui se dirige vers un registre
rangé dans sa bibliothéque pour ouvrir et le déchiffrer ;
il se consulte lui-méme, sans moyen de communication
interposé, ou, plus probablement, avec des moyens
seulement psychiques, comme si la ligne de la commu-
nication, sans descendre cette fois jusqu’a ’équateur,
passait néanmoins par une zone plus équatoriale. Il
‘n’a pas 4 apprendre & lire en lui-méme. Sa mémoire
lui fournit presque directement un sens, véhiculé par-
fois par des thémes psychiques auxiliaires, mais indépen-
dant de tout code et de tout déchiffrement. Du «je»
actuel au « je » mnémique, il n’y a pas de dialogue. Car,
méme lorsque 'effort mnémique s’accompagne de lan-
gage intérieur, ce n’est pas le « je » mnémique qui parle
comme un « autre », et que nous écoutons, c’est le «je»
actuel qui s’interroge pour aider 'effort télépathique de
réunion du «je» actuel et du « je » mnémique provisoire-
ment disjoints. Dans 'effort mnémique, comme dans
Peffort d’invention — ol « je » participe a une sorte de
« je universel » — le dialogue intérieur n’est certaine-
ment pas essentiel, et il manque souvent, en fait, comme
I’ont montré les expériences. '

Or, communication et information entre deux per-
sonnes, ou méme entre deux individus psycho-biologiques,
ne sont pas aussi différentes que I’on pourrait croire d’une
auto-consultation mnémique. Deux individus vivants,
participant & la méme mémoire spécifique, ne sont pas
deux individus absolument distinets, autrement la
" reproduction croisée ou I'hérédité double, paternelle et
maternelle, serait impossible. Surtout, deux personnes
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participant au méme monde d'idées, familieres 'une a
Pautre, dialoguent un peu comme un homme délibére
avec lui-méme, ou consulte sa propre mémoire. L’un est
pour 'autre, un peu un « je » mnémique. Les mécanismes
intercalés comptent & peine.

Un mythe de N. Wiener.

Cependant, de méme qu'il y a des aliénations momen-
tanées de 1'étre conscient, saisi par le mécanisme qu’il
ne domine plus, ne peut-il y avoir, dans la communi-
cation, une aliénation ou une inversion de méme genre ?
C’est ce que prétend N. Wiener (1), dans un mythe
anticipateur curieux. Au lieu de deux individus, -se
téléphonant des messages a travers I’ Atlantique, on peut
imaginer, puisque le transport matériel n’est qu'un cas
particulier de la communication, que Plindividu «se
fait téléphoner » lui-méme par une machine. Grace aux
communications par radio-télévision et Ultrafax, un
architecte peut fort bien, étant en Europe, diriger la
construction d’une maison en Ameérique, en envoyant ses
instructions et ses plans & un entrepreneur qui lui rend
compte a tout moment de P'état des travaux. Il agit
ainsi ailleurs que la ou il est matériellement. L’entre-
preneur, dans cette opération, joue le réle indispensable
de centre récepteur. L’architecte, par communication,
transporte ses propres idées dans la téte de I'entrepre-
neur. Jusqu'a présent il faut cette autre téte, et qui soit
consciente. Mais si tout est mécanique dans la communi-
cation, y compris les deux « bouts », ne peut-on conce-
voir la possibilité d’un transport par communication, non
plus seulement des instructions ou des plans de I'archi-
tecte, mais de Parchitecte lui-méme? Nous envoyons

(1) The human use of human beings, p. 110,
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notre voix par téléphone, pourquoi ne pourrions nous pas
envoyer notre larynx par un téléphone perfectionné?
Le larynx, et 'organisme tout entier ne sont, dans I’hypo-
thése mécaniste, qu'un pattern, comme la voix. L’archi-
tecte, au lieu de prendre le bateau ou I’avion, se ferait,
si I'on peut dire, télégraphier en Amérique. Un lecteur
automatique déchiffrerait son organisme en Europe, en
le détruisant & mesure, et un appareil récepteur, non
moins automatique, le ferait apparaitre dans Ie Nouveau
Monde. Ainsi deux consciences ne seraient plus indis-
pensables comme point d’attache de la communication.
Il 'y aurait communication pure; il n’y aurait plus
d’étres communicants. Le mythe de Wiener est exac-
tement Pinverse de I'idéal mystique. Inverse et symé-
trique : la dualité des communicants se résorbe dans la
mécanique, au lieu de se résorber dans Pesprit.

Ce mythe est moins saugrenu qu'il ne parait au pre-
mier aspect. La physique contemporaine, surtout depuis
I’ére de la mécanique ondulatoire, tend effectivement a
effacer les différences entre transport matériel et com-
munication. La plupart des communications modernes
se font par ondes; or, les particules dites matérielles
aussi bien que les corpuscules de lumiére, les élec-
trons aussi bien que les photons, sont indissociables des
trains d’ondes. Le mythe de I'information-transport est
donc peut-étre, comme le réve des alchimistes de faire
de I'or, déja réalité a I’échelle microscopique. Il est fort
douteux, toutefois, que L. de Broglie manifeste beaucoup
d’enthousiasme pour cette «conséquence» fantastique
de la mécanique ondulatoire.

Sans aller aussi loin que le mythe de Wiener, il faut
reconnaitre que, dans certains cas, tout & fait ordinaires
et courants, une semi-aliénation se produit dans la
communication ou le transport. Au lieu que ’homme,
par sa conscience, encadre les mécanismes de transmis-
sion subordonnés, c’est lui qui se transforme en une

=
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sorte de colis inconscient. Quand je voyage en wagon-lit
et que je m’endors, Je ne suls guere autre ch’og,e.‘ I1 est
vral que c’est ma propre volonté qui a décidé mon
transport, avant de s’endormir penda}nt le voyage : je
me regois en quelques sorte moi-méme 4 la gare d’arrivée.
Un cas analogue, mais plus frappant, est celul ou je me
fait anesthésier pour une opération chirurgicale. Le
chirurgien demande naturellement le consentement du
malade avant Popération, mais ensuite le malade est
traité comme un corps inerte. Si le patient a un arrét
du cceur, et si le chirurgien ne le ranime que par massages,
il se récupére lui-méme au réveil un peu comme sil
se retrouvait au dela de I'Atlantique, aprés l'avoir
traversé sous forme d’ondes. Dans ces derniers cas,
en réalité, le principe d’encadrement n’est pas violé.
La conscience encadre la suppression volontaire de la
conscience, pendant le transport spatial ou temporel

de l'organisme.
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~ CHAPITRE V

L'ORIGINE DE L'INFORMATION

R. A. Fischer, Shannon, N. Wiener (') sont parvenus
4 définir avec précision la notion de quantité d’infor-
mation. L’information élémentaire, nous l'avons wvu,
est Palternative « Oui-Non » ou toute autre déeision
« binaire » : 1 ou 0, droite ou gauche, ete. C’est I'unité
d’information ou «hartley » :

|

0 <«

ab
P

Si I'on devait localiser un point sur une ligne, ou
décrire une figure donnée avec une précision parfaite,
la quantité d’information devrait étre infinie. Prati-
quement, une description, une localisation, une mesure, ne
sont jamais parfaites. Soit un point P, dont nous savons
simplement qu'il est situé quelque part, sur une ligne
entre A et B. On nous informe ensuite, par 0, signifiant
moitié gauche, ou par 1 signifiant moitié droite, qu’il
est dans la moitié gauche, puis, dans la moitié droite de
cette moitié gauche, etc. Le nombre, en numération
binaire, de forme 0, 010101..., qui exprime notre infor-
mation ne peut jamais étre une série indéfinie de 1 et

{1) Cf. E. C. BERKELEY, Giant brains..., ch. II, p. 11, sqq.
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de 0. L’information a une précision limitée. Elle ne
donne jamais, finalement, qu'une zone de probabilité ab,
entre A et B. Ici, par exemple, le cinquiéme chiffre
aprés la virgule est indéterminé. La quantité d’infor-
mation est limitée & quatre chiffres aprés la virgule.
La quantité d’information gagnée par le passage de AB
a ab, est donc le logarithme d’une probabilité. La for-
mule qui 'exprime est exactement la formule de I’entro-
pie, logarithme d’une probabilité également, mais avec
le signe contraire. L’information est une entropie
négative.

Ce résultat a surpris, il a méme paru « sensationnel ».
11 est pourtant tout naturel, et on le comprend aisément.
Supposons en effet que la ligne AB représente une barre
de métal & une certaine température uniforme. On porte
la zone ab a une température supérieure. La deuxiéme
loi de la thermodynamique implique que, bientdt, les
températures s'égalisent et redeviennent uniformes :
Ientropie du systéme augmente. Alors que, dans
lexemple précédent, l'information, sur la place du
point P entre A et B, augmentait & mesure que se
restreignait la zone ab, dans le cas de la barre chauffée,
au contraire, l'entropie augmente & mesure que les
températures s’égalisent, et que la zone ab se fond dans
Pensemble AB. L’augmentation de Pentropie est donc
équivalente 4 une diminution de DPinformation, et
inversement. Rien d’extraordinaire a cela, encore une
fois, puisque I'information est synonyme de structura-
tion ou d’organisation, et I'entropie synonyme de désor-
ganisation. Tant que la zone ab est & une température
supérieure A celle du reste de la barre, la barre dans son
ensemble a un certain degré de structuration ; elle est
« informée » au sens étymologique du mot, et par suite,

‘comme observateur, je suis informé — au sens ordinaire

du mot — qu’un fait particulier s’est produit en ab.
Quand Pentropie est devenue maxima, I'agitation ther-

i
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mique est homogeéne dans toute la barre, et I'infor-
mation est minima ; les zones de probabilité, aupara-
vant distinctes, sont fusionnées. Si j’écris avec une
mauvaise craie sur une mauvaise ardoise, I'homogénéisa-
tion rapide de la poussiére de craie sur toute la surface de
I’ardoise est un phénomene analogue & une augmenta-
tion d’entrople, et c’est en méme temps une perte
d’information : les mots écrits deviennent illisibles. Si
la «friture » au téléphone ou a la radio atteint une
certaine intensité, ou si les modulations trop faibles
descendent au niveau des fluctuations qui provoquent
la friture, les paroles deviennent indistinctes.

Ceci posé, puisque toute machine, quelque perfec-
tionnée qu’elle soit — y compris les machines & calculer
ou les automates a feed back — en tant que fonction-
nant selon les principes de la thermodynamique, ne
peut qu’augmenter I’entropie, il est évident que, corré-
lativement, elle ne peut que diminuer 'information. Le
bruit de fond, au téléphone ou i la radio, peut brouiller
un message, mais il est impossible de supposer que le
pur hasard des fluctuations reconstitue un message
d’abord brouillé, ou constitue de toutes piéces une
information, impossible ou aussi improbable que le gel
d’une bouilloire mise sur le feu. L’entropie va dans le
sens des états les plus probables; l'information, de
signe contraire, est donc une «anti-probabilité» ou,
pour reprendre une ancienne expression d’Eddington,
un « anti-hasard ». Le hasard ne peut rendre raison de
I’anti-hasard. La communication méecanique d’informa-
tion par machine ne peut rendre raison de l'infor-
mation elle-méme, puisque la machine ne peut que la
dégrader, ou, au mieux, la conserver. La cybernétique
ne peul échapper & la contradiction. Si « aucune opé-
ration par machine sur un message ne peut gagner
d’information » ¢t si, d’autre part, «il n’y a plus de
raison de considérer que le mode essentiel de fonction-
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nement de organisme vivant soit différent de celui d’un
automate » (1), d’ou vient donc I'information?

Une question analogue s’est posée, & la fin du
x1x¢ sidcle, précisément au moment de la vulgarisation
du principe de la dégradation de Dénergie. D’ou
viennent se demandait-on, les formes «supérieures »
de Pénergie? On en a immédiatement tiré des réponses,
métaphysiques et théologiques, censées valables pour
Punivers tout entier. On en a méme tiré une nouvelle
preuve de I'existence de Dieu. Puisque I'univers est
pareil 4 une horloge dont le ressort se détend, il faut
bien qu’a l'origine I'horloge ait été remontée par quel-
qu'un. Le «Dieu horloger» du xvim¢ siécle, démodé,
revenait sous la forme du « Remonteur d’horloge ». Dieu
n’était plus le Watchmaker de Voltaire et de Paley,
il était le Winder up.

Mais les problémes qui concernent l'univers dans son
ensemble éveillent trés facilement, et sans doute & bon
droit, le soupgon d’étre mal posés. Il est bien peu de
philosophes aujourd’hui, et il est encore moins de savants,
qui s’'inquiétent beaucoup au sujet du «remontage
initial » de ’énergie. -

Le probléme de Porigine et de la création d’informa-
tion, est, au contraire, précis, limité, et pressant. Si 4
parle & B au téléphone, si A laisse & B un message sur
une ardoise, l'origine de I'information, apparemment,
a quelque rapport avec I'organisme de A. Sans doute, le
message envoyé n’est pas créé ex nihilo. Son émetteur
conscient a été lui-méme informé, instruit, éduqué dans
‘un milieu social o existent d’innombrables instruments
d’information. Mais il n’en joue pas moins, dans le cas
particulier, le role d’une source d"invention ou de créa-
tion. Celui qui dicte un message I'invente plus que celui
qui I’écrit sous dictée. Il est un « remonteur » d’entropie,
dans la mesure exacte ou il est un informateur actif.

(1) N. WienNeRr, Cybernetics, p. 56.
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Il est absurde de supposer qu’il n’existe dans le monde
que de purs transmetteurs. Avant U'information com-
muniquée, il y a l'information créée. On est presque
tenté, ici, de ne pas discuter plus avant et de condamner
la cybernétique sans autre examen, comme on condamne
d’office les projets de mouvement perpétuel.

Les cybernéticiens et les mécanistes ont pourtant
essayé de sauver leur thése en utilisant les notions
d’auto-catalyse, de fluctuation et de systémes couplés.
Examinons leur « solution ».

Ils font d’abord remarquer, et sur ce point, nous
Pavons vu, ils ont raison, que, si la formule mathéma-
tique de la quantité d’information et celle de 'entropie
sont les mémes avec le signe contraire, une dissymétrie
apparait néanmoins entre information et entropie : une
machine ne peut augmenter la précision de 'information
qu’elle transmet, mais elle peut « ’étendre » ; les rota-
tives d'un journal ne peuvent corriger les coquilles des
placards, mais elles impriment Particle a4 des milliers
d’exemplaires.

Si 'on considére, non plus la quantité, mais I'exten-
sion de I'information, il n’y a pas incompatibilité entre
P'augmentation — normale — d’entropie, et 'extension
de Pinformation. Les rotatives d’un journal, quand elles
fonctionnent et impriment des milliers d’exemplaires,
consomment de I'énergie électrique, qu’elles dégradent
normalement en chaleur. Le résultat de leur fonctionne-
ment est donc a la fois : extension de I'information, et
augmentation de ’entropie. Le phénoméne chimique de
Pauto-catalyse, si important dans les structurations
organiques, doit étre une extension d’information de ce
genre : la molécule de auto-catalyseur, imprime, en
quelque sorte, sa forme sur des milliards de molécules
voisines.

D’autre part, il n’est nullement contraire aux prin-
cipes de la thermo-dynamique que, localement, dans un
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systéme non isolé et en échange énergétique avec le
reste du monde ou un systéme plus vaste, ’entropie
puisse décroitre et non augmenter, pourvu qu’au total
Paugmentation soit supérieure & la diminution. Or,

les étres vivants sont, évidemment, des systémes non -

isolés. Dire qu’ils peuvent déroger au principe de Carnot,
en sous-entendant qu’ils ont ainsi une propriété tout
a fait spéciale et extraordinaire c’est, soulignent les
cybernéticiens et mécanistes, jouer sur les mots. Ils
représentent toujours des systémes couplés. Ce qui
serait extraordinaire, s'ils étaient isolés, ne 'est pas du
tout, si Pon considére I’ensemble « organisme-aliment »
ou « organisme-Jumiére solaire». Le gel de I’eau dans
~une glaciére n’a rien de surprenant, comme le serait le
gel, suprémement improbable, de I’eau sur une chaudiére
allumée, car la glaciére dépense de I’électricité, comme

les rotatives d’un journal. Comme toutes les machines -

thermiques, la glaciére crée un «ordre» local au prix d’un
« désordre » général plus grand. ' '

La photo-synthése des végétaux est une réaction qui
parait miraculeusement remonter une pente, au lieu
de la descendre. Mais il ne faut pas oublier que les

molécules du végétal capturent des quanta de lumiére

qui leur fournissent directement l’énergie nécessaire
pour cette remontée (*). Le systeme « végétal-lumiere »
descend la pente, bien que le végétal considéré isolément,
la remonte et paraisse augmenter la quantité d’'énergie
libre en diminuant Pentropie. Soit un escalier aboutis-
sant & un sol formé de fin gravier. S’il n’y a ni vent ni
pluie, le gravier ne peut remonter sur les marches de
Pescalier. Une grosse averse peut néanmoins faire
sauter beaucoup de petits cailloux, jusqu’aux marches
inférieures, et un trés petit nombre, par chance, jusqu’a
une hauteur « extraordinaire », improbable.

(1) Harold P. BLum, Time’s arrow and evolution, p. 15 et 23 (Princeton,
51).

L’ORIGINE DE L'INFORMATION 143

Ces notions de systémes couplés, de fluctuations et
d’auto-catalyse donneraient ainsi le moyen de com-
prendre comment les organismes vivants, tout en
obéissant aux lois ordinaires de la physique, peuvent,
non seulement étendre I'information, mais en augmen-
ter la quantité, en accroissant la complexité de leurs
structures (). On peut en effet considérer les génes
comme des molécules auto-catalytiques, qui impriment
leur « ordre » dans tout I'organisme visible. Par exemple
les molécules de chlorophylle peuvent avoir leur « moule »
ou leur « type » dans le germen du végétal. Et d’autre
part, ce qui est plus important, les structures des
molécules-types elles-mémes peuvent résulter d’une
accumulation de mutations provoquées par rayons
ultra-violets, rayons gamma, rayons cosmiques, qui les
« montent » progressivement. ‘

En somme, le phénoméne de la photo-synthése four-
nit les principaux éléments de cette tentative pour
concilier I'inconciliable. L’édification des organismes
vivants est une sorte de gigantesque photo-synthése.
Les structures organiques s’édifient par accumulation
des mutations provoquées par les photons les plus
énergiques et; d’autre part, le flux d’énergie avec lequel
les organismes sont « couplés» explique facilement les
remontées locales de pente dans le fonctionnement de ces
structures. C’est comme si 'eau formait d’abord le
moulin, et faisait ensuite tourner la roue. Il n’est pas
jusqu’a linvention psychologique qui ne soit conce-
vable comme une sorte de mouvement brownien, concer-
nant, non des mouvements de molécules, mais des états
cérébraux, dont certaines fluctuations heureuses sont
captées et maintenues (2). I.’homme qui téléphone a un
autre n’est donc pas, en réalité, créateur d’information.

(1) Cf. E.ScurdninGcer, What is life? (Cambridge, 1948) et Pierre AuGER,
L’homme microscopigue (Flammarion, 1952).

(2) P. AuGERr, L’homme microscopique (Flammarion), p. 46. Cet ouvrage
est d’ailleurs plein d’idées trés ingéniouses.

10
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Il est pareil & un moulin sur un «courant d’ordre » ou
d’« entropie négative », qu’il dégrade, comme tout autre
systéme réel, mais en canalisant le courant de telle
sorte que des remontées locales solent pOSS:l‘l')leS momen-
tanément. L’énergie nécessaire pour tele}?hpner_ est
empruntée aux aliments ingérés les jours précedents et
la structure méme du message, c’est-a-dire les canalisa-
tions complexes qui transforment I'énergie alimentaire
en «énergie de discours», résulte des structures orga-
niques et sociales édifiées progressivement depuis les
espéces vivantes jusqu’a I'homme civilisé, par des muta-
tions, triées et conservées. ,

Telle est en gros la solution proposée par une foule de
savants contemporains : E. Schrédinger H. Blum, Pierre
Auger, N. Wiener, J. Needham. Elle ne différe pas
essentiellement de la vieille théorie de Spencer, qui, lui
aussi, « expliquait » I’évolution, c’est-a-dire Papparition
des structures, en couplant une integration of matler
et une concomitant dissipation of motion. Cette «solu-
tion » repose sur des erreurs et des confusions multiples.
La seule thése juste qu’elle contienne, ‘& savoir que
entropie et information, malgré la symétrie de leur
formule mathématique, ne sont,pas parfaitement symé-
triques, est précisément ce qui détruit tout le reste de
I’argumentation. ' N _

1. Le mot ordre est équivoque. Il désigne, soit un

~ ordre homogene (par exemple toutes les molécules d’eau -

du courant qui fait marcher le moulin vont & peu prés
dans le méme sens), soit un ordre structural complexe,

dans une organisation structurale & étages multiples

(par exemple le moulin et le corps du meunier,ont une
structure organisée). L’évolution normale vers Pentropie
maxima ou vers le désordre détruit I’ordre dans 1es
deux sens du mot. Dans le résefvoir inférieur du moulin,
les molécules d’eau vont dans tous les sens, au hasard ;
et, d’autre part, si rien ne vient contrarier les lois de la
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physique classique, le moulin et le meunier sont voués
a perdre leur structure par la ruine et la mort. L’infor-
mation au contraire n’est ordre que dans le second sens
du mot, malgré certaines exceptions apparentes. Cas I :
Balzac a fait composer un chapitre entier de sa Physiologie
du mariage avec des lettres d’imprimerie prises au
hasard. Cas II : Supposons qu'un autre auteur, par une
intention plaisante de méme sorte, ait composé un

- chapitre entier avec des 2. Cas III : Le lecteur n’aura pas

plus d’information dans un cas que dans I’autre, malgré
Ihomogénéité de composition dans le deuxiéme cas, et
malgré I'ordre parfait des pages, entiérement composées
avec des z. Pour que les caractéres d’imprimerie donnent
une information, il faut qu’ils s’organisent en mots et
en phrases, elles-mémes structurées par l'unité d’un
sens.

Sil’on mesure la quantité d’information dans les trois
cas, on trouvera que l'information est égale & 0 dans
le premier cas (chapitre de Balzac), puisque les lettres

- sont prises au hasard, mais qu’elle a la méme valeur

positive dans le deuxiéme et le troisiéme cas, ce qui
est contraire & la réalité, puisque le chapitre composé
d’z ne nous apprend rien de plus que le chapitre de
Balzac. Plus exactement, la quantité de « hartleys » que
nous attribuerons au chapitre composé d’z dépendra
de nos conventions. Si nous considérons que chaque z
a été choisi, comme chaque lettre du chapitre signifiant,
la quantité d’information est la méme dans les deux
cas. Si nous partons du fait que I'auteur voulait, par
plaisanterie, faire un chapitre composé avec la méme
lettre, la quantité d’information ne doit étre mesurée
que par le choix de cette lettre unique.

Il n’y a pas lieu de rejeter pour cela la définition
mathématique de la quantité d’information, mais il est
bon de se rendre compte.de son caractére superficiel et
relatif. Dans I'impression industrielle d’une langue euro-
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péenne, on emploie environ 80 caractéres. Comme six
chiffres binaires (1 ou 0) ont 64 arrangements possibles,
et sept, 128, chaque caractére, dans un livre imprimé,
correspond en gros & 7 -unités d’information. Pour
mesurer la quantité d’information donnée par un
imprimé, il suffit donc de multiplier par sept le nombre
des caractéres utilisés. Cette maniére de mesurer ne
distingue pas plus entre les Principia de Newton, un
recueil de Sermons de Caréme, ou un livre d’histoires
marseillaises, qu’un meétre ne distingue entre de la soie
ou de la cotonnade. Lia mesure de I’information, comme
toute mesure, doit &tre faite intelligemament, et relati-
vement & un certain contexte mental. Si un typographe,
pour une réédition du livre de Balzac, s’astreint &
reproduire exactement le « pudding » typographique de
la premiére édition, on pourra, relativement a cette
intention, attribuer une valeur positive d’information &
son travail. Mais le typographe aurait mieux fait de ne
pas se donner cette peiné, absurde dans la circonstance.

On voit donc que, dans le deuxiéme cas, 1'idée d’infor-
mation §’applique arbitrairement, et qu’elle est tout &
fait relative, bien qu’on puisse toujours la mesurer. Au
contraire, dans le troisieme cas, I'information est une
réalité absolue : les lettres forment des phrases qui ont
un sens. I1 ne faut pas objecter ici que, pour un Chinois
ignorant le francais, il n'y aurait aucune différence
entre le cas I et le cas I1I, car on peut lui traduire le
sens de III, et non de I. Il ne faut pas objecter non plus
qu'elle est encore relative au moins & la présence d’un
lecteur intelligent et que, en l'absence d’homme, le
texte III n’a pas plus de sens ou d’« information absolue »
que II ou I, car cela revient & supposer que I’absolu de
Pinformation appartient en réalité, non 4 ’homme, mais
au systéme « texte-homme ». Si Pon objecte de nouveau
que le hasard seul peut produire le texte III parmi
d’autres combinaisons possibles, mais que, en ’absence
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d’étres conscients, il n’aura pas alors plus de signification
que n'importe quelle autre combinaison fortuite, on a
parfaitement raison, mais on avoue alors par 14, contrai-
rement & la thése méme, que le hasard seul ne peut créer
une information authentique.

II. On voit aisément I'importance de cette distinction
entre les deux sens du mot ordre, pour le probleme
de 'origine de I'information. L’état initial supposé de
Punivers, avec énergie libre maxima et entropie minima,
représente un ordre homogéne et non un ordre struc-
turé. Cet état initial est semblable au texte II. Il
ne comportt pas plus d’information qu’un pur chaos
qui serait semblable au texte I. On comprend done, et
Pon approuve, les savants qui n’ont pas pris an sérieux
les théologiens et philosophes, quand ceux-ci préten-
daient trouver dans P’état initial, la trace du doigt d’un
Dieu «remonteur d’horloge». On peut imaginer sans
grande peine des modéles d’univers & courbure ou a
torsion telle que la perte apparente d’ordre homogéne
se trouve compensée, puisque 'ordre homogéne a tou-
jours quelque chose de relatif & la référence choisie. Pour
donner un exemple grossier, mais clair, si dans un espace
sphérique, une explosion a lieu en un point 0, les débris
de I’explosion finissent par se rejoindre en convergeant
au point antipode, comme dans le film renversé qui
représenterait cette explosion : ’entropie, ou une gran-
deur apparentée, dans un tel espace, ne croit donc que
jusqu’a un maximum, ensuite elle diminue. De méme,
I'eau qui a fait marcher le moulin peut de nouveau étre
utilisée, si Pon dispose d’un niveau encore inférieur.
Sur notre planéte, il est vrai, le niveau de la mer marque
une limite infranchissable, mais dans I'univers en général,
on voit mal ce qui pourrait jouer le role de «niveau de
la mer ». :

Les physiciens ont donc eu raison de ne pas s’émou-
voir du probléeme théologique de la remontée entropique
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et de Porigine de I'ordre homogéne. Mais ils auraient le
plus grand tort de s'imaginer que le probléme de
Porigine de linformation et de I'ordre structuré est
aussi peu inquiétant. Aucune courbure ou torsion de

Iunivers ne peut rebitir automatiquement le moulin, -

ou ressusciter le meunier.

I11. La différence profonde entre I'ordre homogeéne et
Pordre structuré rend tout a fait vaine la solution pro-
posée des «systémes couplés». Il faut en effet, pour
qu'elle soit opérante, que les éléments couplés soient de
méme nature. Un homme dont le métier consiste & rédi-
ger des lettres, peut &étre aidé effectivement dans son
travail par un secrétaire, ou par un guide dé la corres-
pondance commerciale, mais il n’est pas aidé sensible-
ment par une augmentation de nourriture et du flux
« d’énergie libre » qui passe dans son organisme. Ce
courant « d’entropie négative » ne I'aide en rien & mettre
de lordre dans ses idées ou dans ses phrases — au
contraire méme, s'il mange & 'exces et s'il a des diges-
tions difficiles. Certes, s'1l est privé de nourriture, si
sa ration alimentaire ne lui fournit pas assez de calories,
il ne pourra travailler, de méme qu’un moulin s’arréte
si le courant tarit. Mais il ne faut pas confondre dyna-
mique et cinématique, flux de force, et perfectionnement
structural. L’arrét du courant arréte le moulin, mais ne
le fait pas tomber en ruines. Le retour du courant le
remet en marche, mais ne le répare pas s’il est accidenté.
L’organisme vivant, étant constitué, pour la plus
grande partie, de machines subordonnées, obéit aux
lois générales de I'énergétique. Si j’ai un cheval qui
me tire des fardeaux, il faut que je le nourrisse, comme
il faut que je mette de 'essence dans une automobile,
si je veux qu’elle grimpe les pentes. Un cheval, et méme
un homme qui grimpe une pente, ne contrevient que
pour un regard superficiel au deuxiéme principe de la
thermodynamique, puisqu’il est « couplé » avec le flux
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d’énergie de ses aliments — nous l'accordons trés
volontiers. Mais un homme qui compose un message
téléphonique et qui est, apparemment, source d’infor-
mation, pose un tout autre probléme. On n’explique pas
I'information contenue dans le message par « I'informa-
tion» (au sens d’«ordre homogéne»), par lénergie
chimique ordonnée contenue dans ses aliments. Si I'on
branche un moteur électrique supplémentaire sur un
téléphone, on fait changer le bruit de fond, par exemple,
on le rend plus aigu, mais on ne le fait pas parler intelli-
gemment pour cela. Ce changement de bruit de fond,
comme P'échauffement local de la barre métallique dans
notre premier exemple, peut m’apporter une certaine
information — linformation qu’'un moteur nouveau a
6té branché. De méme, l'effet Doppler informe les
astronomes sur la vitesse radiale des étoiles ou des nébu-
leuses. Mais pour expliquer Pinformation infiniment
plus complexe du message, il faut recourir & un ordre de
méme degré, ou d’un degré voisin, de complexité, il faut
recourir a un ordre structuré, et non a4 un ordre homo-
géne. Le couplage : « champ de fluctuations -4 ordre
homogéne », ne donne encore qu’un « champ de fluctua-
tions & un niveau différent ». Ce couplage ne fournit pas
Iéquivalent d’une modulation complexe. Il en est ici
de méme que pour le principe de relativité. Sa portée
est trés restreinte, et les invariants qu’il laisse intacts
sont tout 'essentiel de Punivers. Suivant Jes mouvements
des observateurs, I'un voit, au dernier wagon d’un train,
un carré rouge 1a ol un autre voit un losange vert, mais
Pordre et 1’agencement structural du train et de ses
voyageurs est le méme pour tous les observateurs.
Une différence de leurs mouvements ne peut transformer
une Mountain en Pacific, ou un voyageur en une voya-
geuse. o

IV. Les physiciens mentionnés, notamment E. Schré-
dinger et Harold F. Blum, prétendent, il est vrai, expli-
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quer Pinformation structurale elle-méme par des « muta-
tions » ou des fluctuations conservées, et reproduites
indéfiniment. Le flux de force constitué par la lumiére
solaire explique, par couplage énergétique, la synthése
endothermique des hydrates de carbone ; mais le bom-
bardement par les photons les plus énergiques, pendant
les millions d’années de 1’évolution, expliquerait la
constitution progressive du protoplasme capable d’utili-
ser ainsi la lumiére solaire. Cette fois, on ne peut repro-
cher a cette théorie d’étre a ¢6té du probléme. Seulement,
elle repose sur des erreurs flagrantes, biologiques et
psychologiques, et sur une philosophie assez rudimen-
taire. Mentionnons simplement ici les erreurs biologiques
que nous avons longuement discutées ailleurs (*) : les
génes, mutés ou non, ne sont pas des «eclichés» qui
transférent par impression leur ordre a I'organisme
macroscopique. Ils agissent trés probablement par 'inter-
médiaire d’hormones, ou de substances au r6le-analogue,
puisque 'on peut suspendre leur action par d’autres
substances chimiques. Ils agissent comme modulateurs
d’une forme donnée par ailleurs. Il est plus que douteux
que les mutations génétiques soient I'unique clé de

I’évolution des espéces. D’autre part, les physiciens

biologistes méconnaissent les résultats les plus certains
de 'embryologie expérimentale, qui a révélé 1'étendue
des régulations possibles dans le développement, et le
caractére thématique de ce développement.

Nous pouvons nous étendre davantage sur les erreurs
psychologiques. L’invention psychologique, la création
d’informations, n’a certainement rien de commun, de
prés ou de loin, avec un mouvement brownien.

Dans le passage céléebre (*) ot Henri Poincaré décrit
les circonstances psychologiques de quelques-unes de
ses découvertes mathématiques, 1l compare un moment,

{1) R. RuYER, Néo-Finalisme (P. U. F.), ch. XVIL
-(2) Science et méthede, L'invention mathématique (Flammarion).
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par jeu, lagitation mentale qui préceéde I'invention au
chaos démocritéen des atomes crochus. Mais il est
visible que cette métaphore a demi-humoristique, ne
coincide pas avec les détails de son propre récit. Le
point important est toujours le pressentiment oul'aper-
ception thématique d’isomorphismes : « En montant
dans 'omnibus de Coutances, 'idée me vint, sans que
rien dans mes pensées antérieures parQt y avoir préparé,
que les transformations dont j’avais fait usage pour
définir les fonctions fuchsiennes étaient identiques a
celles de la géométrie non euclidienne....» «Un jour
I'idée me vint — avec les mémes caractéres de soudai-
neté — que les transformations arithmétiques des
formes quadratiques... étaient également identiques &
celles de la géométrie non euclidienne. »

11 est évident que P’essentiel de I’affaire c’est la mise
en correspondance des idées selon des isomorphismes
thématiques, et non l’agitation d’«atomes » mentaux
dans I'inconscient.

L’invention psychologique, comme le développement
et la différenciation biologique, va de thémes signifiants
a thémes signifiants. L’homme qui improvise un message
au téléphone a d’abord l'idée générale de ce qu’il veut
communiquer ; ce théme général évoque des habitudes
linguistiques elles-mémes ' abstraites, qui dominent les
effecteurs phonétiques et les mémoires spécialisées du
vocabulaire, & la maniére dont les rythmes locomo-
teurs embryonnaires enveloppent, en les précédant, les
réflexes plus particuliers des membres. Les efforts des
psychologues pour surprendre l'invention & sa source,
par exemple pour surprendre la naissance de I'hypo-
thése, ont échoué. Mais on peut surprendre plus aisé-
ment cette invention mineure que constitue le réta-
blissement, par un &tre conscient, d’une information
altérée ou dégradée. Une machine, nous I'avons vu, en
est incapable ; il n'y a pas d’automate & corriger les
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fautes d’impression. Si un disque a un défaut matériel
ce défaut s’aggrave a chaque audition. Mais Iauditeur,
attentif au sens, corrige mentalement le défaut. Lors.
qu’un manuscrit antique a été beaucoup recopié, par
des copistes peu intelligents ou qui travaillaient machi-
nalement, les fautes ont souvent tendance & s’aggraver,
a la facon des défauts d’un disque, mais un philologue
ingénieux arrive parfois & rétablir la legon originale.
Cette régulation psychologique, tout comme la régula-
tion biologique, est liée au caractére thématique de la
véritable information. L’appréhension du sens, enve-
loppant et dominant les matériaux subordonnés, est
indépendante de leur imperfection : la relation enveloppe
les « corrélats » et peut les reconstituer. L’étre informé,
aussi bien que I’étre informant, est en participation avec

le domaine des sens, comme 1'organisme avec le domaine

des thémes spécifiques, et ¢’est pour cela qu’il peut corriger
lIa lettre d’un message. La communication mécanique
n’a d’autre role, comme I'outillage dans 'activité
humaine, que d’aider le récepteur a trouver par lui-
méme le sens. Il en est de I'information comme de
Iimitation. B ne peut comprendre un message de 4,
comme il né peut imiter 4, que s’1l est capable, ou presque,
d’inventer lui-méme ou d’élaborer lui-méme un message

analogue. Ce « presque » est le secret, non seulement de la-

communication, mais du progrés indéfini de I'information
dans le monde réel. Le monde trans-spatial des essences
et des thémes «fait grace» au systéme spatial incom-
plet, et apparait pour le compléter. Ce qui est impliqué
par le sens, mais non actualisé, s’actualise gratuitement.

A partir des informations incomplétes ~- parfois
trompeuses — d’un probléme de mots croisés, je remplis
les cases vides, et j’arrive & refaire sans faute le modéle
Herbe Sang.

. verte ...
immédiatement le quatriéme terme.

inconnu de moi. Ces trois termes :

évoquent

\
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On peut concevoir aisément une machine capable de
résoudre des problémes de proportions, arithmétiques
ou géométriques, parce que le «sens» est matérialisé
par la construction humaine de leurs liaisons mécaniques.
On congoit mal une machine & faire des mots croisés. Or,
Pinvention en général peut étre considérée comme un

" rétablissement d’information selon une « proportion » de

sens. L’invention consiste, comme dans les problémes
de mots croisés, & compléter un systéme, entreva dans
son sens général, a partir de données fragmentaires. Si
le systéme ne subsistait de quelque maniére au dela de
I’espace et du temps, I'invention, ’augmentation d’infor-
mation, serait une impossibilité, Si, au deld des visi-
bilia, il 0’y avait des ineistbilia, des essences analogues
a ce quest la clé du mot croisé, Pinvention serait non
seulement insaisissable psychiquement — ce qu’elle
est — mais inconcevable. Si elle est insaisissable psychi-
quement, c'est que le « je» conscient n’est pas vraiment
créateur de information inventée, et qu’'en un sens il
la recoit comme une grace d’un autre monde. Si elle est
concevable et effective cependant, si 'homme a réalisé
des composés organiques nouveaux, et méme de nou-
veaux atomes, §'il a fabriqué d’innombrables machines
inédites, 8’il a trouvé des routes vers le nouveau monde
de la technique et des ceuvres de la culture, ¢’est que ce
nouveau monde éiait & explorer.

Le role du hasard n’est pas négligeable dans I'inven-
tion, mais il a été exagéré. Méme dans ’'emploi spontane
du procédé par essais et erreurs, chez 'homme et les
animaux, le hasard joue un role beaucoup moindre qu’on
ne I'avait d’abord cru. Le hasard ne vaut que capté.
Pour reprendre notre exemple précédent, les fluctuations
de niveau des grains de gravier sous l'action d’une
averse, ne produisent un effet durable que s'il v a des
marches d’escalier pour recevoir les grains. Ce qui tient
lieu des « marches d’escalier » dans l'invention ne peut
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étre qu'une « pré-structuration » entrevue par la cons-
cience dans le monde des possibles. Sans capture des
fluctuations, les fluctuations non seulement ne font
rien, mais littéralement, ne sont rien. Compter sur les
fluctuations pures pour créer I’étre conscient du sens,
est donc une contradiction, puisque la fluctuation ne
crée quoi que ce soit que relativement 4 une intention
consciente pré-existante.

S’il ne faut pas confondre fluctuations pures et flue-
tuations captées, il ne faut pas davantage en prendre
occasion pour revenir i I'idéalisme banal. Ce n’est pas
la conscience humaine qui fait exister les thémes artis-
tiques ou techniques, pas plus qu’elle ne crée vraiment
Poeuvre, Elle est medium entre le monde des possibles
et le monde des choses. Le hasard des combinaisons
kaléidoscopiques n’aide mon invention que parce que
je participe aux possibles esthétiques, parce que je suis
tendu vers eux. Une sorte de résonance m’avertit que
je peux clicher une fluctuation valable. Dés lors, elle
vivra comme théme esthétique, de cette vie que Focillon
et J. Bayet ont bien décrite, portée de conscience en
conscience dans I’histoire de la culture.

Dejeunes animaux, jouant avec des tiges de bois delon-
gueurinégale, peuvent, parun hasard extraordinaire, tom-.
ber sur le motif de la grecque, comme un potier athénien ;
mais comme leur conscience n’est en rapport qu’avec les
thémes organiques de leur espéce, aucune résonance ne se
produira. Pour eux, il n’y aura aucune différence entre

QAR ¢ s

Fic. 7.

Ils ne seront_éventuellement sensibles qu’a la consti-
tution fortuite d’une forme qui se trouvera correspondre
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a la «gnosie» d'un instinct. L’essentiel, pour une cons-
cience, ¢’est le champ de possibles qu’elle « couvre ». T6t
ou tard les ceuvres correspondantes seront faites : le
champ des possibles entrevus sera converti en informa-
tions nouvelles. N. Wiener remarque (1) qu’il était vain
de faire un tel secret de la bombe atomique américaine
pour les rivaux russes,-car la connaissance générale que
la bombe est possible, puisque déja réalisée, représentait,
dans la circonstance, l'information décisive. Cette
remarque fort juste peut étre retournée contre la
conception cybernétique de 'information, Un inventeur
qui explore un domaine nouveau ne poss¢de pas, par
définition, une information décisive de ce genre : il ne
sait d’avance si ses efforts aboutiront. Mais le possible
qu’il entrevoit dans le monde réel, joue & peu prés le
méme rdle que, pour les savants russes, la connaissance
du fait que la bombe atomique était certainement réa-
lisable, puisque réalisée. Le possible entrevu joue le
méme role, simplement avec plus de risques d’erreur.

La mauvaise psychologie des théories mécanistes de
Pinformation et de l'invention, s’aggrave donc d’une
mauvaise philosophie. Les physiciens n’ont pas le droit
de parler de « conformité & des possibles», et s'ils prennent
ce droit (2), ils ne sont plus mécanistes. L’intuition des
possibles est la clé du probléme de Porigine de I'infor-
mation. Mais cette intuition est caractéristique de la
conscience et de son rapport avec un « trans-spatial ».
L’admettre, c’est donc renoncer aux « explications»
par le mécanisme et le hasard.

Contrairement & une croyance encore trés répandue,
I’hypothése de fluctuations fortuites «clichées», comme
origine des structures et de I'information, est une hypo-
thése inconsistante.

(1) The human use of human beings, p. 140.
(2) Comme le fait, par exemple, A. Avcer, L'homme microscopique
(Flammarion), passim.



CHAPITRE VI

ANTI-HASARD NEGATIF
ET ANTI-HASARD POSITIF

Il vy a un rapport étroit entre I'augmentation de
I'information et la présence d'un domaine de conscience.
La conscience, c¢’est-a-dire 'appréhension des essences,
et leur conversion en formes actuelles bien lides est
anti-hasard positif par excellence, bien que toutes les
liaisons puissent
. A y . T
jouer le réle d’anti- !
hasard. Mais décri- T
vons d’abord, en A E = 4

1
i
I

LN

- ~
et ~
-

—

partant del’analyse =

de Dirréversibilité, |a o T b
ce que serait un anti- i ‘
hasard négatif, ou i L
« pur », Trc. 8.

Les phénomeénes ,
mécaniques sont réversibles. Si le rectangle R, formé
des carrés a et b, représente un billard aux bandes par-
faitement élastiques, une bille, allant de a & b, peut
revenir de b a a, et inversement. Il en est de méme si
le rectangle représente un récipient contenant un trés
petit nombre de molécules, d’abord toutes concentrées
en a. Elles peuvent aller et revenir. Mais si les molé-
cules sont trés nombreuses, la loi des grands nombres
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rend ce retour général trés improbable. Aux pressions
habituelles, et avec un nombre de molécules voisin
du nombre d’Avogadro, la fluctuation dans le nombre
des molécules en .a et des molécules en b, est insigni-
fiante, relativement au nombre total des molécules.
Pour atteindre une fluctuation au cent millitme —
done extrémement faible et difficilement observable
— la probabilité n’est que de I'ordre de 1 sur un déno-
minateur comportant un million de millions de zéros.
Dans le mouvement brownien, la réversibilité est
réalisée parce que les particules dont on observe I’agi-
tation sont trés petites et regoivent par suite & chaque
instant un nombre limité de chocs moléculaires répartis
inégalement sur leurs différentes faces. Les particules
poussent les molécules et sont poussées par elles, indé-
finiment. Leur énergie cinétique se transforme en agita-
tion moléculaire, et inversement. Les particules du
mouvement brownien sont, en un sens, de grosses molé-
cules qui participent directement & Pagitation molécu-
laire, et qui ont la méme énergie cinétique moyenne que
les molécules au milieu desquelles elles se trouvent. On
peut considérer un ballon sans moteur, dans I'air, comme
‘pareil & une grosse particule. Théoriquement, il peut
arriver qu’il regoive sur une de ses faces, pendant un
temps appréciable, plus de chocs moléculaires que sur
I’autre face, de telle sorte qu’il se mette & avancer sans
moteur. Il tirerait alors directement sa vitesse de
I’énergie cinétique des molécules qui le frapperaient.
Ces molécules seraient ralenties, ce qui signifierait un
refroidissement de I’air derriére le ballon, qui avancerait
ainsi en laissant une trainée d’air glacé. Il n'y aurait la
rien de contraire & la loi de conservation de I'énergie,
puisque la chaleur serait transformée en mouvement.
Mais ce phénomeéne est impossible selon le calcul des
probabilités : I’écart probable nécessaire pour sa produc-
tion n’a qu’une chance sur un nombre si effroyablement
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grand de chances contraires, qu’il est tout a fait exclu.
Dans le cylindre d’une locomotive, les molécules trés
rapides qui frappent une face du piston ne sont pas
équilibrées par des molécules aussi rapides de Pautre
cOté ; aussi, on n’'a pas besoin de compter, pour faire
marcher le piston, sur une fluctuation improbable des
pressions. La pression de la vapeur résulte d’un ordre
homogéne, opéré & grands frais par la chaudiére
moyennant une dépense d’énergie chimique dont I’origine
lointaine est le rayonnement ordonné du soleil.

Anti-hasard et films inversés.

Un phénoméne mécanique réversible devient donc
irréversible dés qu’intervient la loi des grands nombres.
Supposons deux billes @ et b, la bille a venant frapper
la bille & immobile. Si I'on fait abstraction de Ieffet

a b
o — @)
a - b
@ O -

de rotation, aprés le choc, a restera immobile et b se
mettra en mouvement avec la méme vitesse que ¢ avant
le choc. Mais on peut arbitrairement choisir les axes de
référence, et rien n'empéche de décrire le méme phéno-
mene en considérant @ comme d’abord immobile, et
b d’abord en mouvement. Par suite, j’ai aussi le droit de
concevoir qu'd un instant donné je fasde rebrousser

chemin & chaque bille en lui imprimant une vitesse

exactement opposée a sa vitesse actuelle. Tout se passera
comme si, le mouvement ayant été cinématographié, on
projetait le film a I’envers. La projection du film a

11
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I'envers sera simplement I'équivalent du changement
d’axes de référence : « & choquant b» devient « b cho-
quant a» Les lois du choc seront respectées dans le
film inversé comme dans le film direct. L’inversion du
temps équivaudra purement et simplement a un change-
ment d’axes de référence spatiale. En outre, le’fﬂm
renversé ne troublera pas notre raison : il nous présen-
tera un phénoméne & la fois familier et naturel, et d’autre
part, il ne fera rien apparaitre miraculeusement.
Supposons maintenant sur un billard un grand
nombre de boules blanches immobiles dans la partie b.

a b O

= -->»--T> 0o O

o)

Fia. 9.

On lance & toute vitesse, dans le tas, une bille rouge
venant de ¢, en filmant 1'opération. Les billes blanches
choquées les premiéres, vont & leur tour heurter les
autres ; il s'établira une agitation générale dans laquelle
la bille rouge n’aura aucun rdle privilégié. Si les’ chocs
n’étaient pas amortis et si les bandes et les billes étaient
parfaitement élastiques, 'agitation, répartie sur len-
semble du billard, durerait indéfiniment. Projetons
maintenant le film & l’envers. Nous verrons d’abord
Pagitation des billes ; bien qu’inversée par la projection
du film, elle nous paraitra tout a fait normale. Mais & un
certain moment, nous verrons tous les mouvements se
concentrer sur la bille rouge pendant que, par leffet
des chocs communiqués, les billes blanches redevien-
dront immobiles. A la fin, la bille rouge filera a toute
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vitesse vers la bande a. Le cas de la bille rouge sera
tout & fait analogue 4 celui du ballon, et, comme pour le
ballon encore, son mouvement supposera le « refroidis-
sement », ¢’est-a-dire 'immobilisation des billes blanches
équivalant 4 la diminution de I'agitation thermique des
molécules de Iair derriére le ballon. En outre, 4 la fin du
film, les blanches seront toutes concentrées dans la
partie b.

Le film renversé, bien que conforme & la loi de conser-
vation de I'énergie, ne paraitra pas, cette fois, naturel ou

‘rationnel. Il nous paraitra produire quelque chose ex

nihilo. Le changement de sens du temps — opéré par
I'inversion du film — ne pourra, cette fois, étre considéré
comme Péquivalent d’un changement d’axe de référence
spatiale. Chaque bille blanche, convergeant vers un point
rigoureusement déterminé paraitra exiger un systeme
de références bien approprié. La convergence elle-méme
des mouvements sera un phénoméne gratuit, analogue
au miracle de P'apparition fortuite de I’'Enéide. Ce ne
sont pas seulement nos habitudes mentales qui seront
troublées, contrairement & ce que soutiendrait un dis-
ciple de Hume. C’est notre raison, qui sera scandalisée,
ou qui le serait si elle ignorait Partifice du film. Car elle
serait obligée devant le phénomeéne, de supposer la
réalisation d’un fait extrémement improbable, contraire-
ment a la loi de Bernouilli, et analogue & ce que serait
la sortie d'un nombre énorme de Six dans un jeu de dés
ou de Pile dans un jeu Pile ou Face. Cette supposition,
pour peu que se prolonge le fait extrémement impro-
bable, c’est-a-dire la tombée indéfinie de Six ou de Pile,
équivaut trés vite & une violation du principe de non
contradiction. En effet, la loi fondamentale du calcul
des probabilités, c’est-a-dire la loi des grands nombres,
repose sur une pure combinatoire abstraite, elle est
confirmée par lgs faits, mais elle n’est pas tirée des faits,
contrairement 4 une croyance assez répandue. Il suffit
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de calculer mathématiquement les combinaisons pos-
sibles pour voir que, pour huit parties de Pile ou Face
a trois jets successifs, les cas de séries mélangées sont au
nombre de 6 contre 2 non mélangées; pour seize parties
“de quatre jets successifs, de 14 contre 2, pour trente-
deux parties de cing jets successifs, de 30 contre 2, etc.
Le triangle arithmétique de Pascal, obtenu trés simple-

ment par additions successives, donne la répartition pos--

sible des Pile ou des Face. La courbe en cloche, ou courbe

_Pour 32 parties de ‘
cing jets successifs,

on a:

1 fois 0 Pile
5 fois 1 Pile
10 fois 2 Pile
10 fois 3 Pile
5 fois 4 Pile
1 fois 5 Pile

binomiale, se déduit du triangle arithmétique. On voit que
la prédominance des résultats mixtes, contre les résul-
tats homogénes, devient rapidement écrasante avec le
nombre de jets. Dés lors, admettre, sans plus, l'anti-
hasard a T'origine de la tombée continue des Pile, aprés
avoir établi, par un calcul aussi simple que deux et deux

font quatre, la proportion mathématique des diverses

combinaisons possibles, cela équivaut a affirmer, et &
nier en méme temps : « Les combinaisons mixtes sont en
prédominance écrasante. »

Lorsqu’un dé retombe indéfiniment sur la méme face,
nous en cherchons la raison dans une dissymétrie du dé,
ou dans le fonctionnement caché d’un mécanisme invi-
sible. Dans le film inversé, par hypothése, nous ne
pourrions trouver la raison de la dissymétrie dans les
mouvements des billes de billard. Nous serions en pré-

!
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sence de 'anti-hasard pur, au sens negatif du terme.
L’anti-hasard pur mimerait leffet d’un systéme de
liaisons sans apporter réellement et positivement ce
systéme. de liaisons entre les mouvements divers des
billes. ’

Si 'on trouve, en effet, le moyen de garder, par des
liaisons, I’ordre et le rangement primitifs dans un phéno-
méne, sa réversibilité n’a plus rien de rationnellement
scandaleux. Si je laisse tomber une pierre, elle n’a aucune
chance de remonter sans une nouvelle dépense d’énergie,
parce que le mouvement d’ensemble de ses molécules
g'est transformé en mouvements désordonnés. Mais si
la pierre était attachée & une corde et descendait par
mouvement pendulaire, elle remonterait naturellement
parce que, grace & la corde, I'ordre d’ensemble des mou-
vement de ses molécules serait conservé. De méme, si
la pierre était attachée par un lien élastique, ou si elle
pouvait tourner en s'enroulant autour d'un fil comme
un yoyo. Si la bille rouge de notre exemple était attachée
par un lien élastique & la bande @, elle y reviendrait
évidemment sans miracle. Les liaisons gardent I'orga-
nisation. Les liaisons sont le seul anti-hasard rationnel,
le seul dont on ait le droit de parler. Mais il faut encore
distinguer deux cas : :

a) L’anti-hasard est simplement conservateur : il
empéche ordre homogéne de se transformer en désordre
et en mélange.

b) L’anti-hasard est vraiment positif, il crée de I’ordre.
11 n’arréte pas seulement I’augmentation de Pentropie,
il augmente l'information. Dans ces deux cas, il y a
toujours liaisons, mais liaisons d’espéces différentes. Il
est evidemment capital de voir en quoi consistent ces
deux espéces.

a) Les systémes de liaisons conservateurs. — La plupart
des machines conservent cinématiquement linforma-
tion, I'étendent (sans l'accroitre), ou la transforment
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d’une maniére stéréotypée selon leurs articulations par
des effets de rails, glissiéres, cames, etc. Les macl,lines
utilisant des résonances diverses ne différent pas essen-
tiellement des machines cinématiques. Les machines
peuvent aussi conserver dynamiquement 'information
ou l’_opdre homogéne, par exemple au moyen de liens
élastiques, ou de champs de force. Les systémes de
self-distribution, capables d’auto-régulation aprés acei-
dent perturbateur, ou I'on a voulu voir la ¢l¢ de I’appa-
rition naturelle d’un ordre & partir du désordre, sont
pourtant machines pures et simples & ce point de vue
et ne créent ni ordre homogéne, ni information propre:
ment dite. Ils récupérent dynamiquement I’ordre primitif
ou I'ordre qui leur est inhérent, mais ne ’accroissent pas.,
Si I'on agite et mélange de l'eau et de I'huile, un ordre
homogeéne se rétablit spontanément, I'huile se retrouve
sur I'ean. Mais il 0’y a rien 1a de plus extraordinaire que
ne le serait le retour de la bille rouge si elle était tenue par
un fil élastique. La pesanteur et la différence de densité
jouent icl le role d’une liaison dynamique. Dans un
ascenseur en chute libre, 'eau et 1'huile ne se ré-ordon-
neralent pas. Les tentatives d’allure savante pour
expliquer I'invention, en psychologie ou en biologie
par des régulations dynamiques, reviennent & cetté
erreur monstrueuse, de croire que I’augmentation d’entro-
pie peut étre en méme temps, et en elle-méme, une
augmentation d’information. Cette erreur nest pas
différente de celle qui consisterait & croire que I'on peut
faire un systéme de mouvement perpétuel au moyen
de liens élastiques et de retours indéfinis & Iéquilibre.
Un cas intéressant de machine conservant un ordre
ou une information est celui du tuyau. Ce n’est siirement
pas un hasard si la machinerie organique en fait un si
grand usage. Un mammifére en contient des centaines
de kilomeétres, et Lichtenberg a pu dire que toutes les
fonctions vitales essentielles utilisaient des tuyaux. On
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peut ajouter que le tuyau est d’une importance capitale
dans toute civilisation. Le tuyau en effet, entre autres

‘propriétés, peut combiner cinématique et dynamique,

articulations et élasticité, effet de rail ou de glissiere,
et effet de Gestalt.

b) Les systémes de liaison qui augmentent U'information.
— Tls créent de I'ordre structuré, et il est évident qu’ils
doivent &tre d’une autre nature et faire intervenir toute
autre chose que les systémes de liaison conservateurs
fonctionnant dans l'espace-temps. Examinons d’abord
un. cas intermédiaire et litigieux, celui de la mémoire
et de la conscience mnémique. On me donne un paquet
de cartes bien rangées par couleurs, et je le bats longue-
ment. Je puis ensuite le réordonner conformément &
Pordre primitif. On me fournit des colonnes de piéces de
monnaie, toutes soigneusement rangées face vers le
haut. Je joue avec ces pitces a pile ou face. Au bhout de
quelque temps, les Pile et les Face s'égalisent. Mais je
puis ensuite retourner toutes les pieces tombées Pile
et reconstituer les colonnes ordonnées primitives. Alors
quil aurait fallu attendre trés longtemps un hasard
extrémement improbable pour me faire revenir & la
situation de départ, grce a la conscience mnémique, au
contraire, la restauration de I'ordre primitif est presque
instantanée. C’est précisément ce rdle d’économiseur
de temps de la conscience mnémique, comme de la
conscience en| général, qui manifeste le plus claire-
ment, sinon le plus profondément, son caractére d’anti-
hasard (*). En réordonnant les cartes ou les piéces de
monnaie, je ne remonte pas ’évolution de I’entropie a pro-
prement parler : je dépense autant de calories & effec-
tuer ces opérations réordonnantes, qu’a jouer a pile

(1) Cf. P. Vartry, Eupalinos, p. 102 « .. Comme si les actes éclairés
par_une pensée abrégeaient le cours de la nalure ; et I'on peut dire, en
toute sécurité, qu'un artiste vaut mille si¢cles, ou cent mille, ou bien plus

encore. »
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ou face en laissant faire le hasard, ou en battant le
paquet de cartes. J'en dépense autant, mais il n’y a
aucune raison de supposer que j’en dépense plus.
L’énergétique du phénomene est ici inessentielle.

Si I'on tient & le comprendre sans sortir des principes
mécanistes et des liaisons examinées sous les rubriques
précédentes, il faudra nécessairement avoir recours 4 une
théorie de la conscience mnémique qui la rameéne a
une sorte d’élasticité cérébrale. Les cartes qui se dis-
persent, les piéces quiretombent au hasard, seraient ana-
logues & la boule rouge tenue par un fil élastique, et reve-
nant & labande d’ou elle est partie. Le souvenir de I'ordre
primitif, matérialisé dans mon cerveau, expliquerait le
retour de Pordre primitif, comme guidé par les fils
invisibles. - |

Cette conception, grossiére et invraisemblable, peut
contenir une petite part de vérité, parce qu’un organisme
est ausst machine, et comporte des feed back nerveux
ou des Gestalten physiologiques qui peuvent effective-
ment jouer un certain role dans les régulations mné-
miques particulierement simples. Mais elle ne va pas
trés loin. En effet, la conscience mnémique se fond
imperceptiblement dans la conscience inventive. Or
comment, dans le cas de I'invention proprement dite,
les liens élastiques supposés peuvent-ils s’accrocher & une
physiologie cérébrale ou & un dynamisme de type clas-
sique ? La tension qu’éprouve l'inventeur, son orienta-
tion dynamique est bien réelle, mais elle a lieu nécessai-
rement, non entre éléments dans I'espace, par définition
non donnés, puisqu’il s’agit d’invention, mais entre-
une structure spatiale incompléte, et un « structurant »
actif hyper-géométrique, et informant & partir d’un autre
“ monde ”. L’anti-hasard créateur et positil implique
bien un systéme de liens, mais entre deux mondes, et
le propre de la conscience n’est pas tant, négativemént
d’économiser le temps d’interminables fluctuations for-

o
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tuites, que d’étre intermédiaire dynamique entre les
deux mondes, le monde des sens, essences et thémes, et
le monde spatial des structures incomplétes. Méme si je
n’ai jamais vu de cartes rangées, ou de colonnes de
pitces de monnaie toutes tournées coté Pile, comme ma
conscience est « survol absolu », et encadre de possibles
VPactuel, elle saisit les ressemblances des couleurs et des
figures, et I'idée «lui vient» — elle viendrait infailli-
blement a4 un enfant en train de jouer — de réunir les
figures semblables et de ranger les picces de monnaie.

Dans cette figure, ou

les deuXA « eoeurs > ”+ o ~2o0lo = g’
sont mélés a des +

figures différentes, je o + 0 _ 1oy O®+
saisis immédiate- 4+ 0 1

ment leur ressem- _D + 0 + = +

blance, malgré leur @ = l+ O o o

ségrégation. Leur dis- ! _ ,

tance physique n’est Tre. 10.
pas physiquement.

supprimée par le «survol » conscient, elle n’est pas sur-
montée par cheminement d’influences ou par résonance,
ou par fil élastique. La figure de droite n’est pas automati-
quement appliquée surla figure de gauche. Les deux figures

“restent ou elles sont, et pourtant, elles sont vues sem-

blables ; elles sont «lies» au méme schéma signifiant
a-spatial. Et par suite, elles deviennent virtuellement
associables dans un rangement physique. L’invention
qui consiste & imaginer de ranger des figures selon leur
ressemblance n’est pas d’un niveau trés relevé; elle
ressemble & un fonctionnement. Aussi, on peut concevoir
une machine a « perception », et capable de ranger des
cartes selon leur figure ou couleur, ou méme une machine
capable de reproduire a distance une figure gabarit.
Mais le fonctionnement-de cette machine aurait un mode
fort différent de celui de la modeste action psycholo-
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gique qu’elle imiterait. Les tours industriels modernes,
équipés de cellules photo-électriques et thyratron ne
reproduisent une figure-gabarit qu’en I'explorant de
proche en proche. La conscience saisit une ressemblance,
et par suite agit selon cette ressemblance, indépendam-
ment de tout cheminement spatial. Méme si 'un des
deux cceurs était incomplet, la conscience « survolante »
en le mettant en rapport avec le schéma a-spatial qui
est son sens, serait capable de le compléter.

Liaisons et conscience.

Il reste une difficulté. Si les liaisons, quelles qu’elles
solent, apportent I’élément positif de Danti-hasard,
elles doivent avoir des caractéres communs, et I’on saisit
mal quel rapport, autre que métaphorique, il peut'y avoir
entre des liaisons mécaniques et des liaisons cons-
cientes. Tant que ces rapports ne seront pas éclaireis,
on sera toujours tenté de donner la priorité aux liaisons
mécaniques, et de ramener les liaisons conscientes aux
Laisons mécaniques. On doit couper court & cette tenta-
tion. De ces deux espéces de liaisons, on peut démontrer
que ce sont les liaisons de conscience qui sont primitives.

Il n’y a que deux philosophies possibles des liaisons,
dans leurs rapports avec la conscience. Ou la conscience
n’est qu'un accompagnement du jeu des liaisons phy-
siques, et elle est inefficace, ou la conscience est la
liaison méme, et, par suite, 14 ot il y a efficacité liante,
il y a conscience ou « survol absolu». On ne peut avoir
deux poids et deux mesures. Il n’y a pas de milieu conce-
vable entre ’épiphénoménisme, et ce que nous n’appelle-
rons pas le pan-psychisme, car le mot a pris des sens trop
fantastiques, mais Ja théorie de la conscience comme
essence de toute laison, et comme « informante » uni-
verselle. Les conceptions intermédiaires, qu'il s’agisse
de I'organicisme biologique, ou du behaviourisme fina-
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liste en psychologie, ne sont que de vaines subtilités,
dissimulant une profonde indécision de pensée, et la
contradiction interne d’un «cercle carré». .

Hull, par exemple, aprés Tolman, croit pouvoir
concilier la reconnaissance du comportement finaliste
de fait des organismes, avec un systéeme behgvmunlste
et cybernétique. Il écrit, au sujet. de la conscience () :
« Son existence est-elle ainsi niée? En aucune fagon.
Mais reconnaitre I'existence d’un phénoméne n’est pas
]Ja méme chose qu’insister sur sa priorité basique, logique.
La conscience, au lieu de fournir des moyens pour la
solution des problémes, apparait comme étant elle-méme
un probléme, qui demande une solution.» Mais il ne
s’apercoit pas que prétendre expliquer la conscience,
¢’est la nier, ou faire apparaitre son existence comme une
vaine lueur. On n’explique pas la conscience. On ne I,Jeut
que la nier pratiqguement en ne lw accordant qu’une
réalité fantornatique — ou, au contraire, en faire le
principe efficace de toute liaison et de toute informa-

tion.
Le retour mnémique.

La priorité des liaisons conscientes apparait dé:j' & dans
le cas intermédiaire de la mémoire. Bien que la mémoire,
organique ou psychologique, n’augmente pas Iinfor-
mation, elle reconstitue une forme selon des n}ode_s qui
ne peuvent étre ramenés a l'action de liens mécaniques
ou dynamiques, & I'action de fils élastiques ou de t,uyaux,
sous quelque forme que ce soit. Le retour dans I'espace
de la forme adulte spécifique, & partir d’une cellule
germinale, ne peut s’expliquer sur 1’e mode du retour de
Ta bille rouge tenue par un lien élastique, puisque la
structure de la cellule germinale est plus s1mplg que
celle de la forme adulte, et qu’aucun « fil » — représenté

(1) Mind, mecanism, and adaptive behavior, Psy. R. 1937, 44, p. 30.
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par un calquage physique ou laction d’une substance
chimique spéciale pour chaque détail structural — ne
peut unir un & un les détails structuraux d’une cellule
et ceux de l'organisme adulte composé de milliards
de cellules semblables, quant & leurs chromosomes, &
cette cellule germinale. Malgré les répugnances des biolo-
gistes, il devient de plus en plus évident que le retour
mnémique ne s’opére pas dans notre espace, mais
s’opére d’un monde de types cers notre espace, le long
d’une dimension hyper-géométrique. Les régulations
embryologiques, si étendues et si frappantes, puisqu’elles
réussissent & faire une forme normale, méme aprés
découpage, bouleversement, déficit, excédent, trans-
plantation, sont Pindice que, dans le développement, des
informations régulatives sont & Pceuvre. Or, il est
parfaitement certain qu’il ne peut s’agir de feed back
mécaniques, comportant des circuits récurrents et des
conducteurs situables dans I'espace, puisque, par défi-
nition, de tels circuits n’existent pas encore dans un
organisme qui est précisément en train de fabriquer les
montages qui serviront plus tard pour son comporte-
ment adapté, et qui n’a pas encore de systéme nerveux.
I1 est non moins certain qu’il ne s’agit pas davantage de
feed back dynamiques, utilisant des champs de foree et
non des circuits, car les expériences ont condamné
Ihypothése de Vogt et de Goertler, ainsi que les interpre-
tations gestaltistes de larégulation organique. Ilreste donc
qu’il s’agit de régulations analogues aux régulations par
feed back axiologique, contr6lé par un idéal trans-spatial.
L’idéal régulateur,danslareproduction biologique, est sur-
tout mnémique :1’organisme nouveaun’invente pasa pro-
prement parler sa forme, qui est celle de’espece. I1n’est
capable que de ces inventions de détail que sontles harmo-
nisations régulatives. Mais il s’agit bien d’un idéal trans-
spatial, et 'apparition de la forme dans I'espace-temps
est une épigénése, comme I'invention proprement dite.
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Quelque chose de semblable 4 ce retour du type, du
monde trans-spatial & I'espace, se produit aussi dans la
mémoire psychologique, puisque la redintégration a
partir du fragment évocateur ne s’opére pas en « jeu de
domino » comme on le croyait autrefois, mais par aper-
ception d’un sens ou d'une expressivité.

Retour du type et liaison micro-physique.

Alors qu'il est impossible de comprendre le retour du
type mnémique ou du type normal en invoquant un
guidage mécanique, I'inverse est non seulement possible,
mais s’impose, d’aprés les résultats les plus certains de
la science contemporaine. Toute liaison ou toute élas-
ticité doit 8tre interprétée en derniére analyse comme
un « retour du type ».

" Malgré les complications dues aux divers ciments
a-structurés dans les métaux, les résistances élastiques
et les forces de cohésion se rameénent (d’aprés W. Rosselet
M. Born), & des forces de nature électrique, identiques
a celles qui entrent en jeu dans les réactions chimiques.
1l en est de méme, d’aprés Astbury, pour I'élasticité des
fibres organiques (par exemple de myosine ou de kéra-
tine), ou ¢’est ’affinité HN—CO dans la chaine protéinique
qui tantét ferme, tantot, quand la fibre est étirée, laisse
gouvrir I’anneau ...CO—CHR—NH—CO—CHR—NR... |

/NH——CO\
CHR CHR

liaison
de fermeture
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Or, les liaisons électro-chimiques, hétéro-polaires ou
hpmo-polalres, se rameénent & une « tendance a la redin-
tégration » ou a la «reconstitution d’un type». L’ion
Na, élect;ro-p.ositif par perte d’un électron, attire Vion Cl
électro-négatif par gain d’un électron. Mais pour'qum3
Patome de chlore a-t-il tendance & capter un électron
pourquoi I'atome de sodium a-t-il tendance & perdré
un électron périphérique, sinon parce que le type normal
de la couche M est d'étre a huit électrons et non a
sept ou & un? De méme, dans la molécule de chlore
chacun des deux atomes

¢ ©4,,,0 O .
| : : : constituants rpet en
° RN o commun un électron
ce Q) e de fagon a reconstituer
o | IO} ! o la structure d’un gaz
! Vo ! rege_ ((ilont les couches
bl périphériques sont
o O‘i Lo O «normales »;I. Les deux’
e 11, atomes de chlore restent

liés parce qu'ils ten-
. . draient & se séparer
soit, ’selon les lignes a ou a’, soit selon les lignes b ou &'
Se séparant selonles lignes aa’, I'un des deux atomes serait
normal quant & la couche électronique superficielle
mais il serait en déséquilibre électrique. Se séparant,,
“selon les lignes b ou &', les deux atomes seraient en
équilibre électrique, mais ils seraient tous deux anor-
maux quant & la complétion de la couche électronique
I est trés curieux que la formation de molécules de
types variés — et par comséquent que la variété des
corps dans I'univers — soit rendue possible par la dis-
cordance entre les exigences de deux « typifications » :
équilibre électrique entre noyau et périphérie d’une part.
et saturation des couches périphériques d’autre part’
En général, quand le type« électrique » est satisfait.
le type «saturation des couches» ne I’est pas, et inver-
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sement. Quand il y a coincidence, comme dans les gaz
rares, la structuration complexe des corps est tout de
suite arrétée. Les possibilités de complexité sont au
maximum au contraire quand I'antagonisme ou la
« boiterie » entre les deux typifications est le plus accusé,
¢’est-a-dire quand I'équilibre électrique n’est atteint que
lorsque la saturation est & la moitié de sa valeur. C'est
le cas des corps semi-conducteurs, intermédiaires entre
les métaux et les métalloides, comme le carbone, le
silicium, et le germanicum, corps dont l'activité chi-
mique est au maximum. Henderson et H. Blum auraient
vraiment quelque justification de voir la une curieuse
fitness dans D'architecture des choses, et sans laquelle
la complexité des molécules et par suite, des organismes
gerait impossible.

On observe un phénoméne tout a fait analogue dans
la superchimie des noyaux atomiques. L’antagonisme, la
« boiterie » entre deux -types se retrouve sous une
autre forme — elle existe, cette fois, entre les forces
nucléaires d’une part, et les forces électriques d’autre
part. Par exemple, & considérer les forces nucléaires
seules, un noyau de carbone capterait immédiatement
une particule alpha, et deviendrait un noyau d’oxygene,
puisque la transmutation se ferait avec perte de masse
et dégagement d’énergie. Mais la répulsion électrique
entre la particule alpha et le noyau de carbone empéche
la transmutation, sauf pour les cas rares ou la vitesse
d’approche est suffisante. Sans cette répulsion élec-
trique, le carbone, comme d’ailleurs I'oxygéne et tous
les corps simples distincts, ne pourraient exister, et
tout univers serait vite réduit (ce qu’il a peut-étre été
au commencement) & un seul noyau. Le décalage des
forces électriques et des autres forces joue, pour la
formation des atomes comme des molécules, le réle d’une
sorte d’escalier, qui rompt la continuité de la pente et
permet Dexistence de corps distinets.
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En tout cas, la formation des structures atomiques et
moléculaires résulte d’une sorte d’effort vers la recons-
titution du type normal. On peut lancer ce défi aux
physiciens : Expliquez ou décrivez les liaisons chimiques,

“sans faire appel, sous une forme ou sous une autre, aux
idées de «normal», de «type», de «redintégration
typique », de «tendance », ou, ce qui revient au méme,
sans employer un verbe au conditionnel. I est douteux
que ce défi puisse étre relevé, car il n’y a pas ici fonc-
tionnement selon une structure, mais reconstitution, ou
tendance & la reconstitution d’une structure, comme
dans la mémoire ou I'invention organique ou psycho-
logique.

L’interprétation des valences par la mécanique ondu-
latoire, déplace, il est vrai, ce mystére de la redinté-
gration typique. La saturation des couches périphériques
de 'atome est, par exemple, ramenée & un cas d’ondes
stationnaires. Mais le mystére est déplacé sans étre
dissipé. La mise en.commun des électrons dans une
molécule ne ressemble certainement pas & ’emboitement
de particules tel qu’il apparaissait dans les premiers
schémas de Bohr ou de Langmuir. Les électrons ne sont
pas localisables dans leur. «octet» et leur mise en
commun représente la formation d’une région commune

de probabilité de présence. Les électrons y perdent leur-
identité et-une certaine énergie  d’échange ou d’inter-.

action apparait, empruntée & 1'énergie individuelle des
constituants. On peut se représenter — imparfaitement
— cette énergie d’inter-action comme une énergie de
résonance : si deux pendules réagissent I'un sur 'autre,
leur couplage fait apparaitre une « fréquence de combi-
naison ». Mais ce n’est qu'une image dont 'insuffisance
est reconnue : I'énergie d’échange est irreprésentable
dans notre espace. La «fréquence de combinaison » est
un changement périodique d’état indéfinissable, ou
interviennent toujours des quanta d’action qui sont
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fondamentaux et qui n’ont aucun analogue a P’échelle
des phénoménes physiques ordinaires. 11 ne faut donc
pas étre dupe des schémas géométriques de I’atome et
de la molécule. Il n'y a pas de maniere simple et fami-
liere de se représenter la structuration typique de
Patome et de la molécule. Lorsque I'on posséde un
récipient de forme déterminée, et un nombre restreint
de boules indéformables, les diverses maniéres dont on
peut disposer les boules dans le récipient sont, elles
aussi, en nombre limité, et les figures obtenues sont, au
sens large, typiques. Il y a quelque chose de grossiére-
ment analogue dans la structuration de I’atome. La
saturation des couches électroniques & mesure que
s'ajoutent des électrons périphériques, ressemble super-
ficiellement au remplissage d’un récipient par des boules
indéformables. Mais, on en est shr, cette image est
trompeuse. Les corpuscules ne sont pas des boules. It
les couches de I'atome ne sont pas des récipients. L’inter-
prétation de I’orbite-trajectoire de Bohr, comme orbite
d’ondes stationnaires (ot la longueur de l'orbite doit
étre divisée en un nombre entier fixe de longueurs
d’onde) doit encore moins faire penser & un simple
phénoméne de remplissage. I1 n’y a pas dans Patome de
places dispombles, mais seulement des états disponibles,
calculables selon les combinaisons possibles des quatre
nombres quantiques. La saturation, électrique ou magné-
tique d'un atome, n’est pas un remplissage spatial.
L’image du remplissage d’un récipient par des boules
indéformables ne redevient vraie, relativement, que
pour les assemblages d’ions déterminant la structure
des cristaux, dans le phénoméne que I'on appelle la
coordinence. Pour étudier les différents types de coor-
dinence, image d'une bille entourée par d’autres billes,
soit de méme diametre que la premiére, soit de plus en
plus grosses, est utilisable et féconde. On peut disposer
successivement, autour de la bille centrale, suivant leur

12
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diameétre relatif, douze, huit, six, quatre billes péri-
phériques. Mais ce type de structure est d’ordre dérivé
et superficiel. Les liaisons ioniques ne constituent pas
de véritables molécules, mais seulement des cristaux.
Et, d’autre part, la liaison ionique, prise en elle-méme
et non dans les coordinences qu’elle détermine, ne peut
évidemment s’expliquer & son tour par des phénoménes
de remplissage selon des lois géométriques simples.
Dans les théories contemporaines des liaisons, on
arrive, de toute évidence, & une limite de I’explication
structurale. L’explication par la structure suppose toute
une grammaire : espace, distance, proximité, corpus-
cules individuels, continuité, déplacement cinématique,
qui est inapplicable & Dexplication’ de la structure.
IL’atome est une action structurante, non une structure
fonctionnante. L’explication par la structure ne reprend,
progressivement, une certaine valeur que lorsqu’on
arrive a l'échelle cristalline et déja, partiellement, &
Péchelle moléculaire. Il est bien vrai, par exemple, que
les deux atomes d’hydrogéne forment, avec l'atome
d’oxygéne dans la molécule d’eau, un angle un peu
supérieur & 90° et que cet angle, fait géométrique,
explique certaines propriétés de la molécule d’eaun.
Mais Paction structurante de I'atome méme ne peut
étre évidemment comprise encore, sous peine de cercle
vicieux, par une autre structure spatiale. Cette action
suppose une rédintégration de type, que I'on ne peut
concevoir que sur le modéle de la mémoire ou de Pinven-
tion. Un organisme aussi fonctionne partiellement selon
sa structure. Mais sa structuration méme n’est évidem-
ment pas un fonctionnement selon une structure. « Se
différencier » ne peut étre ramené a un « fonctionnement
selon des différences» qui, par hypothése, ne sont pas
.encore présentes dans 'espace. Les étres fondamentaux
de la micro-physique ressemblent, en cela, aux orga-
nismes. Un atome ne ressemble ni & un systéme de self-

T
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distribution, ni & un mécanisme & notre échelle, fait ou
non de main d’homme. Sous l'influence de la Gestalt-
théorie, on croit souvent encore qu'il n’y a pas de milieu
entre un mécanisme cinématique a glissiéres, et une
Gestalt. On croit que toute structure est nécessairement
lun ou l'autre. Cette classification laisse précisément
échapper le cas le plus central et le plus important qui
est celui de la structure se formant selon un type trans-
spatial et selon des liaisons hyper-géométriques, dont
on ne peut trouver le modéle que dans Paction d’un
théme conscient et signifiant. La structure de 1’atome
«arrive» dans Pespace selon des compatibilités ou
incompatibilités abstraites, irréductibles & des fonc-
tionnements de proche en proche.

Le détour.

Dans tout domaine individualisé de la microphysique,
dans tout domaine de liaisons primaires, ou I'individua-
lité des constituants est perdue en partie dans I'indivi-
dualité du systéme, Pexpérience révéle des comporte-
ments analogues & ceux que permet, dans les individua-
lités psycho-organiques, ’existence de champs de cons-
cience 4 survol absolu. Un cas particuliérement clair
est celui du détour (*). Considérons trois cas :

a) Dans le lit d’un torrent asséché, un bloc rocheux
est tombé, qui fait barrage. Les pluies remplissent
a nouveau le torrent. Les eaux font un détour et
contournent le bloc rocheux. Il ne s’agit visiblement
13 que d’un pseudo-détour. La foule des molécules d’eau
s’écoule aveuglément et creuse un lit détourné par I'effet
de lois physiques banales. :

Un cas en apparence trés différent est celui d’un détour

(1) Gt. R. RuYER, Le psychologigue et le pital, Bull. Soc. {rang. de philos.,
novembre 1938,
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dynamique. Dans un champ magnétique ou gravifique,
les trajectoires sont incurvées comme si un centre
attractif ou répulsif exercait une action a distance. Mais
la situation est tout & fait la méme que pour I'eau du
torrent. Les corps décrivant les trajectoires ne vont
nulle part ; ils obéissent de proche en proche a la dyna-
mique «molaire» du champ. En fait, d’ailleurs, les
molécules d’eau n’arrivent pas davantage en contact
avec les molécules de silice du rocher ; elles sont repous-
sées dynamiquement. :

b) Une conduite d’adduction d’eau, dans une région
montagneuse, peut utiliser les lois de I’hydrostatique
pour franchir des dénivellations pourvu que, finalement,
le point d’arrivée soit au méme niveau que le point de
départ. Chaque siphon, ou chaque partie en U, constitue
un détour, qui n’est, lui aussi, qu'un pseudo-détour
combinant détour cinématique et détour dynamique.
La masse d’eau obéit, 1a aussi, aveuglément et de
proche en proche, aux lois de I’équilibre.

¢) Un animal, trouvant un obstacle sur son chemin,
ne vient pas buter contre lui, il se détourne d’avance
pour I’éviter et reprendre ensuite sa route vers le but.
(’est évidemment le seul détour authentique. Mais
voyons ce qu’il suppose. Le comportement de 1’animal
est dirigé selon un champ ou position actuelle, direction,
et obstacle, sont donnés & la fois, dans un survol absolu.
C’est dire qu’il s’agit d’un champ de conscience. Expli-
quer les propriétés du champ de conscience par celles
d’un champ cortical hypothétique, régi par les seules
lois d’'un dynamisme molaire, n’est évidemment qu’une
fausse solution. L’animal, entré par accident dans une
impasse, peut rebrousser chemin en tournant le dos
momentanément & son but, alors que 'effet d’un dyna-
misme molaire ne pourrait que le retenir indéfiniment
prisonnier dans I'impasse. L’eau, dans la branche mon-
tante d’un tuyau en siphon, peut aussi aller dans une
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direction opposée & son point d’arrivée final;, mais ¢’est
parce que les deux colonnes d’eau sont en équilibre
mstantané. L’animal, au contraire, met en balance, non
de pures forces, mais des actions-moyens selon leur sens
relativement au but. Le sens, la signification d’une
action, relativement au but, peut alors dominer le sens
vectoriel du'mouvement momentané. Le goal-set n’est
pas intégralement matérialisé dans le cerveau. Méme
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quand l'animal est dans une impasse-piége, d’ou il ne
peut matériellement sortir, le goal-set ne s’en manifeste
pas moins, objectivement, par des efforts répétés, et
subjectivement par de l'inquiétude. L’homéostat com-
posé du DF Ashby, qui tdtonne de maniere & corriger
un montage défectueux, ne peut cependant sortir d’une
impasse dynamique ; il n’évite pas les points morts. Si
le détour, opéré d’avance par 'animal dans son champ
de comportement conscient avant d’étre effectué dans
son champ géographique, n’était que la projection d’un
équilibre homéostatique cérébral, ’animal devrait é&tre
aussi calme Jorsqu’il est tombé dans un piége en impasse
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que lorsqu’il a atteint son but — aussi calme que
I’homéostat au point mort.

d) Or, il y a, en microphysique, un phénoméne qui
constitue une quatriéme sorte de détour. Le cas le plus
connu est I'effet-tunnel ou effet Gamow, mais il est trés
général. Malgré une «barriére de potentiel», analogue
4 la margelle autour d’un puits, et située & une «hauteur »
telle qu’elle empécherait indéfiniment la sortie d’une
particule, s1 elle était pareille aux particules de la
physique classique, la « particule » microphysique a un
certain nombre de chances de sortir, et une certaine
proportion de sorties se réalisent effectivement. Il ne
peut étre question ici, pour expliquer le franchissement
de la margelle, d’invoquer une sorte de siphon, ou de
glissiére, ou de lien élastique agissant selon un guidage
quelconque. La particule ne suit pas une trajectoire
représentable de proche en proche comme celle des
molécules d’eau dans un tuyau. Le foercage de la margelle
est exclu par la situation dynamique « molaire ». Mais
les modéles ondulatoires permettent de comprendre
Ieffet-tunnel, car les ondes de probabilité — de pré-
sence de la particule — peuvent contourner ou traverser
une barriére de potentiel. ‘

Le détour microphysique, bien qu’il ne ressemble pas
non plus, au moins dans I’état actuel des conceptions
scientifiques, au détour conscient, n’en est pas moins
beaucoup plus proche de celui-ci que des autres. Il est
caractéristique que les physiciens ne puissent éviter
d’employer des termes empruntés a la psychologie pour
caractériser le détour microphysique. La particule, par
les. ondes de probabilité qui la constituent, «explore
Pespace », au lieu de décrire simplement une trajec-
toire ; elle est « présente potentiellement » dans tout un
domaine de probabilité (). Au lieu que la particule

{1) L. pE BrocLIE, Continu et discontinu, p. 30, 36, et P. AUGER,
L’hemme microscopique, p. 97-98.

—
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classique ne ¢a nulle part et que la fin de son mouvement
est simplement le résultat des mouvements élémentaires
antécédents, la particule microphysique « tient compte »
de la «légitimité énergétique intrinseque» de I'état
final, et intégre les «moyens» d'y parvenir dans une
action unitaire ol le temps, aussi bien que l’espace,
semble survolé, comme dans un détour opéré cons-
ciemment et selon des calculs. L’action microphysique,
comme l’action psychologique, semble étre sur fond
d’utopie et d’uchronie, sur fond de : « Car autrement....»
Son actuel est environné de possibles « entrevus ».

En tout cas, le détour microphysique et le détour
conscient sont visiblement apparentés. Ils concernent
I'un et I’autre des actions vraies et individualisées. Les
détours d’autre type sont des cas dégradés, qui n’appa-
raissent que par la multiplicité des actions individuelles, -
qu’il s'agisse d'individus conscients ou d’individus
microphysiques. Une foule canalisée dans les couloirs
du métro ou dans les rues d’une ville ne différe gueére,
quant & sa capacité de détour, d'une foule de molécules
d’eau canalisée dans un tuyau. Elle aussi vient buter
stupidement contre un obstacle qui obstrue acciden-
tellement sa route. Chacun des individus quila composent
calcule sa marche, par survol conscient, relativement
aux individus immédiatement voisins, mais 1’absence
d’un survol général dégrade le comportement de la
foule comme telle.

La liaison de canalisation, dans tous les cas, et la
structuration qu’elle applique aux foules amorphes, ne
peut sans contradiction servir & expliquer les liaisons
élémentaires et les structurations qui s’actualisent de
novo. Les ondes stationnaires, qui constituent les couches
électroniques de 'atome, ne peuvent encore ¢tre pareilles
A des ondes dans un tuyau sonore. Les électrons, ou les
ondes associées, ne circulent pas entre des parois solides.
Un tuyau, ou un systéme de glissiéres conductrices
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conserve 'information ; il en retarde la dégradation, ou
encore, il matérialise, & P'usage d’une foule aveugle,
une information créée auparavant par un champ de
conscience. La canalisation en siphon et en U a été
construite par un ingénieur. De méme la route, ou la
voie ferrée qui contourne des obstacles, sinue au mieux
selon la pente, ou passe par des ponts et des tunnels. Les
quelques canalisations naturelles que Pon peut citer
(puits artésiens, sources intermittentes, ponts natu-
rels, etc.) n’ont guére d’importance et sont vraiment
des lusus naturae. Il faut évidemment qu’'une certaine
« linéarisation» (1) primaire de la causalité, ou plutot
de lactivité individuelle, se produise directement par
survol et calcul des possibles, pour que les linéarisations

secondaires, par tubes ou glissiéres, solent concevables

sans contradiction ou regression a l'infini. Si tout le
domaine de la microphysique est précisément la zone
ot «il faut s’arréter», et ol «l'on peut s'arréter»,
c’est que les individualités microphysiques sont des
sources d’information et de structuration aussi primaires
qu'un champ de conscience. Les liaisons structurantes
ne peuvent étre encore expliquées par des canalisations
ou par des parois. Autrement, il faudrait encore une
paroi ou un rail pour «linéariser » la paroi ou le rail, et
ainsi de suite, indéfiniment.

Ce qui nous empéche de saisir cette évidence, c’est
qu’a notre échelle, les mouvements des corps ou des
corpuscules nous paraissent canalisés tout naturelle-
ment par la consistance matérielle des mobiles. Mais
le mouvement, d’aprés la mécanique ondulatoire, est
toujours propagation, et non transport matériel. Le
mouvement d’un mobile supposé substantiel n’est que
I’apparence seconde d’une propagation électrique, lumi-
neuse, et, plus profondément d’un systéme d’ondes de

(1) Selon Iexpression de G. Bachelard.

ANTI-HASARD NEGATIF ET POSITIF 183

probabilité. Un certain comportement ondulatoire doit
étre défini avant que I'on sache ce qui se propage, et ce
qui se meut. La maniére de se propager est plus fonda-
mentale que «le corps se déplagant dans 'espace» (1)
Dés lors, il faut bien que cette propagation d’information
qu’est, au fond, le mouvement, se canalise d’elle-méme,
invente ses liaisons dans son propre champ. Sans cette
auto-canalisation par invention, c’est-a-dire par parti-
cipation & un type ou & un possible choisi entre des
possibles et des non-actuels,. rien ne pourrait exister
dans notre espace ; tout se perdrait dans ’homogénéité
absolue, ou l'information zéro. Il faut bien que, dans
les domaines microphysiques, 'information liante appa-
raisse; elle ne peut &tre simplement conduite. Elle
apparait par épigénése, comme apparaissent les diffé-
renciations organiques ou psychologiques.

Si Descartes, par sa physiologie, est I'ancétre des
cybernéticiens, il est, par son embryologie, le pére de
tous ceux qui veulent faire de la morphologie synthé-
tique, ¢’est-a-dire qui veulent expliquer 'apparition des
formes par le jeu des seules lois physiques ordinaires.
I1 est caractéristique que toute 'embryologie cartésienne
repose sur le recours & des liaisons de type a), soit
dynamiques, soit cinématiques. Les ébauches des
organes fondamentaux, et surtout de I'organe fonda-
mental par excellence, le cceur, sont dus, selon Descartes,
a une sorte d’équilibre dynamique — gestalt avant la
lettre — & un « bouillonnement » produit par la ren-
contre des deux germes. Puis, la circulation modéle
Pappareil circulatoire, comme une eau sauvage creuse son
lit. Et enfin, les autres organes sont le sous-produit des
canaux ou des tuyaux ainsi formés : le rein, la vessie,
les uretéres sont les excrementa de la veine cave; les
organes des sens sont les excrementa cérébraux ; ils sont

{1} Cf. G. BacHELARD, L’activité rationaliste de la physique contempo-
raine (ch. II et IX).
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apportés par les canaux comme les sédiments par une
riviére (). Comme ces liaisons de type a) ne peuvent tout
au plus que garder I'information et non I’augmenter, la
tentative cartésienne, fort grossiére, était vouée a
I'échec. Mais I'on peut dire que les tentatives les plus
modernes, dans la mesure ou elles font aussi appel a des
liaisons de méme type, ne sont pas plus valables.

En fait, les différenciations organiques apparaissent
a partir de formes plus simples, et ne peuvent étre
rapportées & des régulations dynamiques. Les ébauches
qui deviendront l'appareil circulatoire, par exemple,
apparaissent de place en place, avant le flux de la
circulation, et fusionnent ensuite pour former le réseau
vasculaire. C’est au point, comme I'ont montré les expé-
riences récentes de Jolly, que la destruction de I'ébauche
cardiaque présomptive n’empéche pas le développement
de I'aorte, correspondante. CG’est I'organisme qui forme
activement lui-méme ses tuyaux, ses canaux, et ses
conducteurs — par définition sans tuyaux préalables,
sans canaux et sans conducteurs. De méme, dans Pordre
psychologique, si je me déplace dans un terrain ou il
n’existe ni routes, ni chemins tracés, dans mon champ de
comportement apparaissent des trajets et des itinéraires
improvisés, sans doute inspirés par la forme jamais
tout 4 fait homogéne du terrain, mais non rigoureuse-
ment déterminés par elle. L’ingénieur qui trace les
routes cherche la plus grande économie et le meilleur
rendement, mais il n’obéit pas passivement, dans son
effort créateur, au principe de moindre action, a la
maniére d’une goutte d’eau sur un plan incling. Il
g’inspire d’un type idéal, qu’il travaille, avec risque
d’erreur, & réaliser. En cherchant les moyens appropriés,
en établissant les divers trongons de route, il tient compte
du point d’arrivée, en méme temps que du point de

. (1) Cf. Dneyrus, Le FoYer, La médecine cartésienne, Rev. de Métaph.,
janvier 1937, p. 251.
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départ. Et il en est de méme pour les tuyaux et liaisons
auxiliaires dans I'organisme vivant. Ils ne sont jamais
de purs effets, des sommations de fonctionnements ou
d’équilibre de proche en proche, ou des lits creuseés par
Ieffet d’un dynamisme aveugle. Les vaisseaux qui
servent a la respiration pulmonaire sont formés dans
Pembryon, oxygéné par le sang maternel, avant de
servir pleinement, et inversement, les vaisseaux qui,

{Giroud ef Leliévre!

Fic. 13.°

4 la naissance, ne servent plus, ne disparaissent pas &
la maniére de I’ancien lit d’une riviére asséchée.

A la naissance, le canal artériel qui, dans ’embryon,
reversait la petite circulation dans la grande, improvise
une fermeture physiologique par contraction de la paroi,
puis il s’oblitére anatomiquement. Le trou de Botal qui
faisait communiquer le cosur droit et le coeur gauche,
subit une occlusion physiologique; puis il se ferme,
trois ou quatre mois aprés, par soudure anatomique.
Présences ou absences de vaisseaux sont visiblement
subordonnés i autre chose qu’'a de pures causes a tergo.
La fermeture physiologique du trou de Botal semble, il
est vrai, s'effectuer d’une maniére purement mécanique
— ou du moins « causaliste » — par 'effet de I’augmen-
tation de la pression sanguine dans l'oreillette gauche.
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Les septa qui constituent ses parois, surtout le septum
primum, fonctionnent comme valves et s’accolent. Mais
alors, il faut encore expliquer pourquoi les septa se sont
_précisément formés d’avance, d’une fagon telle qu’au
. moment voulu, un effet purement mécanique puisse
les faire fonctionner selon les besoins de Porganisme.

La mémoire organique, nous l’avons vu, ne peut
étre le résultat du fonctionnement de l'organisme. Les
canaux, tuyaux, instruments auxiliaires des liaisons et
de circulation une fois constitués, les usagers qui s’en
servent, hommes, bétes, globules, humeurs, ondes,
particules peuvent se réduire & P'état de foule aveugle
obéissant & des impulsions ou & des forces globales, mais
c’est mettre les choses a I'envers que d’expliquer leur
constitution méme par ce qui n’est précisément permis
que par cette constitution primaire.

Nous retrouvons donc ici encore, dans ’action struc-
turante, dans l’action de I’anti-hasard positif, le méme
schéma d’encadrement que dans 'action en général ou
la communication. L’improvisation directe, dans un
champ nécessairement analogue & un champ de cons-
cience, de liaisons informantes, est fondamentale, pri-
maire, irréductible. Toute information nouvelle est une
invention analogue a I'invention consciente, elle est
Peffet d’un théme unifiant. Ensuite, anti-hasard posi-
tif et créateur encadre des appareils auxiliaires qu’il a
constitués et qui représentent, eux, un anti-hasard
conservateur ou canalisant : liens matériels, conduc-
teurs, guides, ete., qui fonctionnent en enchainements
de secours et qui, parfois, se substituent complétement
aux liaisons conscientes primitives. Toutes les machines
organiques pourraient servir d’exemple (). L’anti-
hasard conservateur canalise et enveloppe & son tour
les foules amorphes, composées d’individualités qui

’ {1) Cf. R. RuyEer, Eléments de psycho-biologie, ch. VIIT : Leg enchatne-
ments substitués (P. U.T., 1946). .
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ne réagissent les unes sur les autres que bord & bord et
de proche en proche. Que les appareils auxiliaires de
conservation se dégradent, le hasard pur Pemporte sur
Panti-hasard, et linformation diminue irrémeédiable-
ment si I'anti-hasard positif ne vient les reconstituer ou
les remplacer.

Anti-hasard

Anti-hasard .

informant informant

{Intention) {Résultat)
Anti-hasard canalisant A

1
i
i

Hasard pur canalisé
-= Foules

Anti-hasard canalisant
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CHAPITRE VII

L'AVANT-APRES ET LA CYBERNETIQUE

Si Pon pouvait isoler les divers types de liaisons, le
temps aurait une allure trés différente selon le type
considéré 4 Pétat pur. Les lialsons mécaniques, & glis-
siéres, permettant un fonctionnement indéfini et réver-
sible, seraient dans un temps également indéfini et
réversible. Les liaisons dynamiques macroscopiques sont
dans un temps réversible et indéfiniment oscillant. Les
liaisons bord & bord dans une foule — c’est-a-dire
Pabsence de liaisons générales dans la foule considérée
comme un tout — aboutissent & un désordre maximum,
et sont dans un temps irréversible dont le « plafond »
est une homogénéité maxima dans une absence indé-
finie de temps. Les liaisons informantes de l'action
consciente sont dans un temps irréversible et qui
aboutit — si I’on considére une action consciente indi-
viduelle et isolée — également & un « plafond » et & une
absence indéfinie de temps, une fois que l'action est
arrivée a son terme optimal. Deux points sont remar-
quables. Le premier, est qu’aucun type de liaison & ’état
pur ne fournit le temps de 'expérience ordinaire, qui est
irréversible, continu, et sans « plafond ». Ce temps ordi-
naire est nécessairement un « composé ». Le second point
est la curieuse ressemblance entre le temps des foules et
le temps de V'action consciente. L'un et lautre sont
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irréversibles et 4 «plafond », extrémal dans un cas,
optimal dans Pautre. L’'un et I'autre ont, selon 'expres-
sion d’Eddington, une « fléche ». Relativement & linfor-
mation, ces fleches ont toujours une orientation déter-
minée, puisque l'information est minimum au plafond
du temps des foules, maximum au plafond du temps de
Paction consciente. CGlest leur rapport qu’il nous faut
étudier maintenant, car la ressemblance de ces deux
temps a trompé les cybernéticiens.

" Selon la thése de N. Wiener (*), les machines & infor-
mation, a la différence des machines du type mouve-
ment d’horlogerie, seraient, tout comme les étres vivants,
dans un temps authentique, avec avant et aprés, irré-
versible. Elles seraient dans le temps de la méecanique
statistique de Gibbs et non dans le temps de ia méea-
nique classique. Elles seraient méme, d’aprés N. Wiener,
dans le temps bergsonien.

11 est déja curieux que cette thése s’oppose diamétra-
lement & la thése de Schrédinger (2). D’aprés ce dernier
la conservation d’information par les organismes oblige
4 comparer ceux-ci & une molécule au zéro absolu, ou
Pentropie est nulle, & un clock work qui fonctionnerait
sans aucun frottement, et conserverait ainsi intégrale-
ment son ordre. :

Enfin, N. Wiener n’est pas parfaitement au clair sur
le rapport qu'il établit entre le temps des machines
thermiques et le temps des automates & information.
Il les rapproche, pour les opposer au temps réversible
de la mécanique newtonienne, tout en les opposant
entre eux. Il les rapproche assez naturellement puisque,
nous l’avons vu, entropie et information sont des
notions contraires et symétriques. Il les oppose, parce
quune machine thermique fonctionne en dégradant
de 1’énergie tandis qu'un automate a feed back utilise

1) Cybernetics, ch. I
2) What is life, ch. VI et VII.

-
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I'information dans son fonctionnement méme, de
I'wentrée » & la « sortie », sans la « consommer ».

L’'utopie des temps inversés.

Il remarque d’abord, trés ingénieusement, que nous
ne pouvons observer un systeme autre que le notre, que
nous ne pouvons communiquer avec lui, que si la direc-
tion du temps est la méme dans le systéme observé et
dans le systéme observateur. Le fait méme que nous
voyions une étoile signifie que sa thermodynamique est
semblable & la noétre. En effet, nous percevons la
lumiére qui arrive vers nous et qui aboutit & notre ceil
ou a une plaque photographique, nous pouvons voir
les étoiles qui émettent de la lumiére, mais nous ne
pourrions voir des étoiles qui, éventuellement, « rayonne-
raient & ’envers », ¢’est-a-dire absorberaient de la lumiére.
Nous connaissons notre passé, mais non notre futur.
Rétines, ou plaques photographiques, ne peuvent jouer
leur réle que si elles regoivent des informations émanées
de I'étoile, & un instant présent dont le passé n’est pas
contaminé par un désordre de P'avant-aprés. Si nous
avions des images anticipantes, des pré-images, comme
nous avons des images résiduelles, des after images, la
vision, comme la photographie, serait bien difficile. Si
nous voulions communiquer avec un étre dont le temps
irait & Penvers du ndtre, il nous serait impossible de
percevoir ses messages informants comme messages.
Supposons que cet &tre B veuille nous envoyer a nous, 4,
comme message ou signal, un carré, en le tragant sur
le sable. Comme notre temps irait, par hypothése, a
Pinverse du sien, nous verrions d’abord au moment a
pour nous, b’ pour lui, de faibles traces indistinctes,
qui se préciseraient ensuite en devenant un carré au
moment ¢’ pour nous, b pour lui. Ce carré disparaitrait

13
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soudainement pour nous a notre instant ¢’ correspondant
a Pinstant b ou B le trace. Mais, comme nous aurions vu,
nous, selon notre avant-aprés, se former le carré pro-
gressivement et de lui-méme, nous attribuerions sa
formation 4 des causes naturelles, et par suite il ne
ressemblerait en rien pour
nous & un signal. Sa dis-
parition brusque nous
aprés paraitrait une catas-
trophe également natu-
relle (%). 7

.Cette utopie de Wiener
ne prouve pas exacte-
ment ce qu’il veut lui faire
prouver. Supposons en
effet qu’au lieu d’un
simple carré — dont la
formation progressive
pourrait en effet passer, &
la rigueur, pour une cris-
tallisation ou un lusus
, naturae — B envoie un
apres| o __ b layant essage trés complexe,
a'Y L/ comportant de nombreux
A B caractéres d’imprimerie.
g, 14. Il nous faudrait de la
mauvaise volonté, méme
dans ces conditions, pour ne pas comprendre le message

. comme message. . ‘ .
L’utopie des temps inversés est moins utopique que
Wiener ne l'imagine, car en fait, la' conscience, sans
inverser le temps thermodynamique, tout au moms le
survole, et pour de larges tranches de temps, n’est pas
astreinte a linstant par instant. Laissons de coteé

EFmetteur

A

Observateur

——— ’
a | «-——= 20
avani

LT

n

t-le carre se

L]

former naturellement

A voi

e >

(1) Cybernetics, p. 45.
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Phypothése de I'inversion, et considérons B comme un
&tre consecient ordinaire que nous observons. Il arrivera
trés souvent que, de a & a’, nous devinerons progres-
sivement en commengant par un pressentiment vague,
et en finissant par une perception précise, les intentions
de B. Si B nous est hostile, nous pouvons pressentir son
hostilité par des effets-signes tres légers, s, s', s'" déchif-
frables néanmoins pour b
un psychanalyste. Ces «a
effets - signes, émanés

des intentions ou des ‘- :
complexes de B, re-
montenten quelque
sorte le cours du temps,

A 5" “N
-pour nous, et meme SO PRy
éventuellement pour lui s
s'il est inconscient de tintention

son hostilité latente. Ils _
le remontent, ou tout 5
au moins, ils émanent
d’une source S, intem- ,
porelle ou sur-tempo- Y
relle relativement a la
tranche de temps con-
sidérée. Dans]’invention
également, il arrive trés souvent que l'inventeur pres-
sente, par des effets-signes, une idée encore cachée et
dont il a, en quelque sorte, des « pré-images» et non
des after images. Les premiéres ébauches, imparfaites,
arrivent avant la réalisation claire, exactement comme,
dans I'utopie de Wiener, le carré & demi-effacé est pergu
par A avant le carré nettement tracé.

Un métaphysicien serait méme en droit d’utiliser le
schéma des deux temps inversés — ou des deux temps
dont I'un est plus « survolé par conscience » que 'autre
— pour interpréter, selon une finalité cosmique ou

=
L
=~k
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théologique, I'évolution des espéces vivantes. Cette
évolution nous semble avoir des causes naturelles

mutations, sélection, adaptation, etc. Par suite, les
esprits positifs se refusent & voir un sens, une idée,
derri¢re les formes organiques et leur évolution. Mais
il s’agit peut-étre de la méme illusion, due & la méme
interversion, ou au méme décalage de notre temps
relativement a celui du Démiurge ou de I'Elan vital,

qui fait que A interpréte le carré tracé par B comme une.

cristallisation naturelle, ou un lusus naturae, alors qu’il
est « signifiant ». o -
En tout cas, il est incontestable qu’un simple change-

ment de rythme temporel, dans un message signifiant, .

suffit souvent & en rendre difficile la compréhension, ou
méme la reconnaissance. Inversement, on peut faire
retrouver une signification perdue, en changeant un
rythme inapproprié. Au cinéma accéléré, les mouve-
“ments de tatonnement des plantes & vrille, I'éclosion des
* fleurs, paraissent étonnamment intentionnels. Et rien
ne prouve que ce ne soit pas le rythme de cinéma qui
soit le « bon » rythme. Si nous pouvions voir un montage
“cinématographique, fait sur des documents précis, et
‘représentant en quelques minutes I'évolution de 'homme
a partir de ses ancétres simiens, la eéphalisation progres-
sive, le redressement & partir de la marche quadrupéde,
le changement d’aspect de la face et du regard, il est
fort probable que les interprétations « signifiantes» de
Pévolution gagneraient beaucoup d'adeptes, et que
méme les positivistes, peut-étre, attacheraient moins
d’importance au- fait que des mutations accumulées
paraissent expliquer, de proche en proche, Papparition
" de T'homme. Ces mutations, insérées dans l'appari-
-tion d’ensemble, ne nous paraitraient plus que comme
des moyens subordonnés.
““Au xixe siécle, on croyait souvent eflfacer les diffé-
rences de nature entre les choses, ou rendre suffisam-
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ment raison-de leur spécificité, en les « noyant » dans une
évolution trés lente. Il a fallu tout I’arsenal de la phéno-
ménologie pour échapper a ce préjugé. Les sens et les
fins n’apparaissent souvent qu’au prix d’une inattention
systématique aux détails et aux moyens subordonnés.
De méme que des ruines, presque effacées sous le sable,
sont méconnues par les voyageurs pédestres, et révélées
seulement par la photographie aérienne, de méme qu’il
n’y a plus de beauté dans un tableau pour celui qui le
regarde au microscope, ou qu’il n’y a plus de beauté
humaine pour Gulliver & Brodbignac, de méme il n’y a
plus d’information signifiante pour un Gulliver du temps
qui adopte un rythme inapproprié.

Les machines et le présent.

. Mais revenons & la thése de Wiener sur le temps des
machines & information. La physiologie du x1x® siécle
g'inspirait des machines thermiques et considérait ces
automates naturels que sont les organismes comme des
machines & briler des sucres et des graisses. (’était le
bilan énergétique, ou la balance du métabolisme, qui
attirait surtout son attention. Mais aujourd’hui, la
physiologie s’intéresse surtout aux opérations effec-
tuées a4 un bas niveau énergétique, comme dans’les
tubes électroniques, ol ce qui compte, ce n’est pas la
balance énergétique, mais la fidélité avec laquelle les
messages sont reproduits ou utilisés. Elle ne s’inspire
plus de la seule thermodynamique, mais de la théorie
physique des communications (). Elle considére les
organismes comme des automates couplés avec le

monde extérieur, non seulement par leur flux d’énergie,

leur métabolisme, mais par le flux des impressions, des
messages arrivant et des messages partant. Les organes de

(1) Cybérnetics, p. 53.
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réception des automates sont I'équivalent des organes
sensoriels, leurs organes d’effection sont équivalent du
systéme musculaire. Entre ces deux sortes d’organes,
entre 'in put et Pout put des machines, d’autres ont pour
fonction, comme le systéme nerveux cex}tral, d’emma-
gaginer des informations, des régles d’action, et de
controler effection selon la perception des résultats déja
obtenus. Dans les automates, qu'ils soient naturels ou
fabriqués, le temps, conclut N. Wiener, a encore bien
plus évidemment un sens que dans les machines ther-
miques. On ne peut intervertir les messages arrivant et
“les messages sortant, et il est aussi impossible d’imaginer
le fonctionnement d’un automate qui aurait des pré-
images ou dont la mémoire précéderait les messages
d’arrivée, que d’imaginer un étre vivant qui connaitrait
son avenir, et non son passé. Il est donc clair que la
relation in put-out put est dans un temps a sens unique,
et implique un ordre défini passé-avenir. « Ainsi, les
modernes automates existent dans la méme sorte de
temps bergsonien que les organismes vivants, et Pon
ne trouve aucune raison dans les considérations de
Bergson, de croire le mode essentiel de fonctionnement
des organismes vivants différent de celui des automates
de ce type.» . ' .
Nous avons reconnu queffectivement la ligne du
présent passait bien entre I'centrée » et la «sortie »
des machines & information, et, plus généralement, était
fixée par le fonctionnement en cours de toute machine
auxiliaire d’une action. Seule une machine en fonction-
nement peut fixer le présent avec précision. Il semble
bizarre, & premiére vue, de faire passer une telle ligne de
clivage métaphysique entre I'centrée» et la «sortie»
des machines. Mais il suffit, pour se convaincre, de
regarder sans prévention autour de soi. A ce moment
précis, la pointe de ma plume dépose de 'encre sur ma
feuille, commandée par ma main, qui éerit une phrase
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selon un montage psychique qui, lui-méme, répond au
sens que )e veux exprimer, et qui vise une vérité. La
vérité, le sens, et méme la phrase qui veut I'exprimer,
g’« étalent » temporellement — la vérité sort méme tout
a fait du temps — mais la pointe de ma plume fonctionne
dans un présent fort précis. Dans la rue passent des
automobiles ; & chaque fraction de seconde, une étin-
celle, automatiquement allumée, fait exploser I'essence
et pousse le piston de facon & porter le conducteur de
Pautomobile vers tel lieu précis, répondant & une inten-
tion psychologique, enveloppée par un «idéal» plus
large. Des oiseaux chantent sur les arbres du square,
leur larynx fonctionne dans le présent rigoureux des
vibrations sonores selon une pulsion instinctive beau-
coup plus libérée du temps et du présent, et qui répond
elle-méme & 'on ne sait quelle intention vitale, vieille
comme le monde. Méme les piétons n’avancent passans
machine intercalée. Leur intention d’aller quelque part,
pour réaliser quelque chose, enveloppe 'action d’une
«téche» subeonsciente qui enveloppe elle-méme les

. fonctionnements physiologiques et la mécanique chrono-

logiquement rigoureuse, d’une série de chutes arrétées.
Une ligne idéale du présent ne coupe ponctuellement
Pactivité que par les machines., Sans les machines,
Pactuel serait un specious present d’ampleur variable
selon le degré d’incarnation de I'activité.

L'avant-aprés et l'entropie.

Mais il reste & savoir si les machines seules, qu’elles
soient clock work, machines thermiques, ou machines a
information, pourraient donner, indépendamment de
leur enveloppement par la conscience, non seulement le
présent, mais le temps fléché, du passé al’avenir. On peut
poser ce probléme d’une fagon plus précise.
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Existe-t-il un ecritére purement physique, vraiment a
'usage des physiciens, de I'avant et de Paprés? A cette
question, les physiciens répondent, en général, avec un
confortable sentiment de sécurité : «Oul, ce critére
objectif existe. Pour savoir si I'intant t' est aprés
Iinstant ¢, il suffit, par exemple, de prendre la tempé-
rature d’un corps chaud placé & cdté d’un corps plus
froid : si cette température est plus basse & I'instant ¢
qu’a Vinstant ¢, c’est que t' est aprés t. L’augmentation
d’entropie donne la fleche du temps.» Mais cette
réponse, ainsi que l'a fait remarquer incidemment
Eddington (%), et explicitement Watanabé (%), ren-
ferme un cercle” vicieux. Pour savoir si 'entropie va en
augmentant ou en diminuant, il faub déja que j’aie,
directement et psychologiquement, l'intuition du sens
du temps. Imaginons un physicien qui n’aurait pas cette
intuition, et qui serait seulement capable de mesurer les
températures, et la valeur de entropie. 11 trouverait done
des nombres -différents en ¢ et en t'. Mais pourquol
done, entre ces trois hypotheses : 1° «il y a des entropies
diverses»; 20 «'entropie va en diminuant»; 3° «Ientro-
pie- va en augmentant », choisirait-il automatiquement
la troisitme? Pour que ses observations diverses aient
un numéro d’ordre, il faut déja qu’il ait le sens du temps.
11 ne pourrait pas savoir si 'observation b, de I'entro-
pie b, est aprés l'observation a de l’entropie a, et
doit, par conséquent, étre considérée comme deuxiéme
observation, §’il n’avait pas le sens du temps. Par
conséquent, b > @ ne fixe pas le sens du temps. Si
le physicien, guidé par une impression psychologique
anormale — nous voulons dire, différente de la notre —
croyait que b est avant a, il croirait par la-méme que
Jentropie a diminué. II changerait I'énoncé de la loi,
et n’aurait aueune raison de contredire son intuition.

(1) La nature du monde‘physique, p. 106.
(2) Revue de métaphysique, 1951, octobre.
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Une premiére raison de penser que I’évolution de
Lentropie, telle qu’elle nous apparait, suppose une direc-
tion intuitive du temps, et ne fize pas objectivement cette
direction, ¢’est que cette intuition subsiste, méme quand
nous observons des phénoménes mécaniques réversibles.
Grace a cette intuition seule, je puis parler d’un sens de
fait pour un phénoméne réversible en droit. Les lois
newtoniennes ou einsteiniennes, combinées avec des
données cosmologiques, fixent, admet-on généralement,
le sens de rotation de la terre et, par conséquent, le sens
de rotation apparent des corps célestes. Soit, mais encore
faut-il que moi, observateur, je ne croie pas que « huit
heures » est avant «sept heures» Car dans ce cas, je
trouverais, sans m’en étonner, que les lois astronomiques
font que le soleil se 1éve & I'Ouest, et non & PEst. En fait,
par combinaison des lois astronomiques et de mon
intuition psychologique du temps, le soleil se léve a
I'Est et non a ’Ouest. Dire que le phénomeéne est réver-
sible, ¢’est dire que ma raison ne serait pas choquée si
le soleil se levait & 1’Ouest. Mais je mets la phrase au
conditionnel, preuve que, malgré la permission de ma
raison, ma sensibilité, ou je ne sais quoi, sent directement
quel est I'avant et quel est 'apres.

Pour savoir dans quel.sens vont les aiguilles d’une
horloge et si huit heures est aprés ou avant sept heures,
j’ai besoin de cette intuition. Peu importe que Phorloge
soit un clock work idéal, sans frottement, ou un mécanisme -
imparfait, que des frottements internes rendent justi-
ciable de la mécanique statistique de Boltzmann ou
Gibbs. Car, encore une fois, rien ne m’assureralt que
« entropie augmentée » signifie «instant ultérieur », si

“je ne le savais déja. Le deuxiéme principe de la thermo-

dynamique est indissolublement, comme I’a souligné
Watanabé, a la fois psychologique et physique, sinon
il serait une simple tautologie : « L’entropie augmente
avec le temps.» Si 'on définit, aprés cela, le sens du-



200 LA CYBERNETIQUE

temps par 'augmentation d’entropie, le principe devient
alors : «L’entropie augmente avec I’augmentation
d’entropie. » Pour que le principe signifie quelque chose,
il faut quil devienne : « Etant donnée notre intuition
de Plavant-aprés, I'entropie augmente selon le sens
psychologique de I'avant-aprés. »

I1 ne faut pas s'imaginer que le caractére hybride,
psychologique et physique, du deuxiéme principe de la
thermodynamique soit un cas unique et exceptionnel.
Toutes les notions vraiment fondamentales utilisées
par les physiciens sont nécessairement liées & Pintuition
consciente, en vertu du méme principe que ce que nous
avons appelé le « principe d’encadrement » des machines
par la conscience. L'observation scientifique se fait le
plus souvent par machine interposée. Mais il faut bien
arriver 4 une prise de connaissance de ce qu’elle indique,

¢’est-a-dire & la sensation et & la perception consciente.:

La notion fondamentale de simultanéité est tout aussi
bien un « mixte » psycho-physique que la notion d’avant-
aprés. Bien que I'on méconnaisse généralement cet aspect
de la théorie de la relativité restreinte, 1 est cependant
incontestable. Le raisonnement d’Einstein revient a
reconnaitre que la simultanéité est une notion vide si
elle est seulement congue ou imaginée dans I'abstrait, et
si elle n’est pas réalisable dans une observation concréte.
Dire que deux éclairs sont simultanés pour un systéme
de référence, c’est dire que, si je suis lié & ce systéme et
si j’observe les deux éclairs grace & deux miroirs inclinés,
je les verrai ensemble dans mon champ de conscience.
Bien entendu, je puis me faire remplacer avantageuse-
ment par ure machine précise capable de mesurer la
simultanéité au millioniéme de seconde ; mais 1l faudra
toujours que je lise le résultat pour lul donner un sens,
et dans n’importe quel cas, la simultanéité ne sera
« réalisée »- que par le survol absolu d’un champ de
conscience ou les détails multiples sont & la fois distincts
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et pourtant présents, sans étre réellement «a distance »
les uns des autres & la maniére des corps dans I'espace.
Ce n’est que «dans» mon champ de conscience que je
puis regarder deux horloges & la fois et constater leur
synchronisme, sans que leur distance dans la sensation .
unique doive étre, comme la distance p.hquue,'vamcue
par les moyens physiques de propagation et d’informa-
tion. S'il n’en était pas ainsi, la difficulté de définir la
simultanéité serait rejetée & I'infini et non pas résolue.
L’univers quadri-dimensionnel de Minkowski, comme I'a
montré Eddington, est entiérement construit sur la
base psychologique de I'ici-maintenant, sur le «vu-ici-
maintenant ». Toute la théorie de la relativité a consisté
3 abandonner la croyance & un « maintenant » universel
et abstrait, pour ne plus croire qu’au « vu-ici-mainte-
nant » concret et psycho-physique, limitant la zone du
passé absolu et du futur absolu, et séparant Pavant et
Paprés par une zone « d’ailleurs absolu», ou se logent
des événements dont la simultanéité, étant inobservable,
n’a ni signification ni réalite. :
L’erreur faite avant Einstein était donc commise en

vertu d’une confusion d’ordre psychologique autant que
physique. Si Yon croyait & la simultanéité absolue inde-
pendamment de toute possibilité d’inter-action et de
signalisation, ¢’est que I'on confondait la conception
abstraite d’une simultanéité avec une observation. La
simultanéité absolue d’avant Einstein était, elle aussi,
rapportée a la psychologie, mais & la p_sychologie
mythique de la pensée pure, non ala psychologie concréte
do la sensation, & ce mixte psycho-physique qu’est
la sensation ou l’observation. L’erreur consistait bien,
sans doute, comme on la souligné, & separer radi-
calement le temps et l'espace, mais cette erreur elle-
méme était Ieffet inévitable d’une erreur préalable et
plus fondamentale, qui consistait & séparer raplica]e-
ment le psychologique et le physique. La notion de
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simultanéité absolue reposait sur une illusion psycho-
logique, de méme ordre que celle qui fait croire, aux
primitifs ou aux névrosés, & l'ubiquité et & la toute-
puissance de la pensée. La conscience a blen, en un sens,
ubiquité et méme toute-puissance, mais dans le domaine
limité de survol absolu qui est son étre, ol il n’y a pas
besoin de propagation de proche en proche, ou il peut
y avoir simultanéité, action et inter-action, dans un
« ici-maintenant » concret, non ponctuel et pourtant
unitaire. :

On ne doit pas interpréter le caractére psycho-physique
du deuxiéme principe de la thermodynamique, comme
gemble le faire Watanabé, dans le sens d’un idéalisme
tout scolaire, qui consisterait & dire : « C’est Pobserva-
tion qui crée le sens du temps de P'univers physique. »
Cette interprétation serait aussi fausse dans ce domaine
que dans les autres, aussl fausse que, par exemple la
formule connue : « C'est ’échelle d’observation qui crée
le phénoméne », ou que toute autre adaptation moderne
de I« Esse est percipi». Le fait que Finter-action réelle
est psycho-physique et s’opére dans un ici-maintenant
« domanial », cdans une monade d’action, n’est pas une
confirmation de la these idéaliste selon laquelle I'Esprit
et la Connaissance créeraient le monde. Leibniz est aisé-
ment adaptable & la science moderne, mais non Berkeley.
Supposons que A, un é&tre conscient, observe, non un
phénoméne physique ressortissant & la mécanique de
Gibbs, mais un autre organisme conscient 3. Ce ne sera
pas alors le sens intuitif du temps de A, qui créera le
sens du temps de B, puisque B, lui aussi, posséde un
sens intuitif du temps, et qu’il aurait, d’aprés I’hypo-
thése, tout autant de droit & créer le sens du temps de 4.
Si A observe B encore a état embryonnaire, on ne
pourra davantage dire qu’il crée le sens du développe-
ment organique. Le paradoxe serait trop gros de disso-
cier le développement organique ou l'embryologie du
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comportement et I'activité psychologique. Par raison de
continuité, il faut donc bien admettre que tout déve-
loppement organique, animal, végétal, microbien, est
dans un temps dont la «fleche» ne dépend pas de
P'observation.

Si maintenant A observe B & Pétat de cadavre et
« s¢ désordonnant » selon les lois physiques d’augmen-
tation de Pentropie, par raison de continuité encore,
il faudra hien admettre que son observation ne crée pas
plus le sens de la désorganisation que celui de I'organisa-
tion vitale. -

L'avant-aprés et l'activité.

La vérité est que le sens du temps de 4 est le sens
méme de son activité informante et de son travail réali-
sateur. C’est le travail psycho-organique qui fait le
sens- du temps, ou du moins qui constitue la matiere
premiére de I'avant et de D'aprés. S’il n’y avait pas
d’étres vivants, pas d’organismes, au sens large, dans
Punivers, il n’y aurait pas un sens du temps. Cela ne
revient pas du tout & dire que c’est 'observation des
phénoménes par un étre vivant et conscient qui fixe
le sens du temps. C’est le fait méme du travail et de
Paction informante qui produit, ou contribue & pro-
duire 'avant et I'aprés. Et comme, d’aprés la physique
moderne et la biologie, il est impossible de mettre une
coupure absolue entre les individualités organiques les
plus primitives et les molécules, ¢’est de tous les indi-
vidus vrais de l'univers — aussi bien de ceux qui
passent encore traditionnellement pour des étres phy-
siques que de ceux qui passent pour organiques —
que 'on peut dire qu’ils sont des activités et que, par
conséquent, ils contribuent directement & la produec-
tion de l'avant et de l’aprés. Le paradoxe est que,
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lorsqu'on arrive & ces atomes d’activité que sont les
actions et inter-actions quantiques, la distinction avant-
aprés, probablement, n’a plus de sens (}).

Clest pour cela qu’il est vain de prétendre suivre par
notre pensée, douée de mémoire et d’avant-apres psycho-
logique, la marche, crue progressive, d’un électron sur
ce que Pon appelle métaphoriquement sa trajectoire,

ou de prétendre suivre sa rotation propre. Cette opéra--

tion est aussi vaine que de penser la simultanéité absolue
en Pabsence d’inter-action. L’électron ne parcourt pas
sa trajectoire dans un «de proche en proche » spatial et
dans un «instant par instant» ou dans un «avant-
aprés » temporel, calqué sur 'avant-apres de nos actions
a plus grande échelle. Le de proche en proche temporel
de ’avant-apreés, comme le de proche en proche spatial,
ne peuvent s’appliquer aux individus premiers, qui ne
« dominent » pas de «sous-individualités ».

Mais si I’on considére les individus complexes et,
au sens large, «organiques», le sens du temps résulte du
rapport de leur activilé intentionnelle, en «survol absolu,
et des mécanismes subordonnés qui réalisent de proche
en proche cette intention intemporelle. Le temps
« fléché », tel qu'il régne dans I'évolution organique et
la vie psychologique, est un mixte de deux éléments, en
eux-mémes non temporels : la pensée pure, sans machines
physiologiques ou mécaniques, qui nous est inaccessible,
mais dont nous nous approchons, et qui est en dehors de
la durée ; le fonctionnement pur, par poussées a lergo
entre éléments multiples, qui n’est dans la durée que

par une conscience surveillante. (Cest parce que notre

conscience intentionnelle utilise des sefs psychiques
et des machines qu’elle est temporalisée, et méme, peut-
on ajouter, qu’elle est vraiment conscience psychologique,
pensée qui s’apergoit elle-méme au lieu de se perdre dans

(4) Cf. H. Rercuensack, Les jondements logiques de la mécanique des
quanta (Conf. H. Poincaré, juin 1952).
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la transparence, sur-consciente, de I'essence. La cons-
cience est dans le temps « fléché » parce qu’elle est veille
et effort, travail et non acte pur, travail toujours tendu
vers une intention intemporelle, mais {reiné et poussé
4 la fois par le jeu des moyens multiples subordonnés.
Spinoza se sentait éternel quand il pensait, mais sire-
ment pas quand il rédigeait ses pensées avec une mau-
vaise plume d’oie. Le morcean de sucre mis a fondre
dans I’eau, que Bergson prend comme exemple, n’éprouve
sirement pas lui-méme cette fusion comme une durée.
Chacun de ses liens moléculaires, peut-étre, au moment
ot il se dénoue, mais non le morceau comme tel, qui n’a
aucune individualité. Mon désir d’avoir de I'cau sucrée
est lui aussi, bien qu'en un tout autre sens, relativement
intemporel. C'est la fusion du suere -enveloppée-par-
mon-désir-d’eau-sucrée, ¢’est Iattente de sa réalisation
automatique, qui est vraiment temporalisée. Le temps
est le produit de deux facteurs : un « éternel relatif » et
une « machine enveloppée ».

Les sets psychiques sont, en un sens, & ranger dans la
catégorie des machines enveloppées. C’est le propre de
I'action psychologique de se transformer en état mné-
mique. L’action psychologique est une information
originelle par abouchement de 'individu au monde des
essences et valeurs ; I’état psycho-mnémique représente
une sorte de capitalisation de ce travail informant. L’état
psycho-mnémique est une action devenue étre, & demi-
substantifiée, et facilitant le travail ultérieur, comme le
capital industriel et social facilite le travail social. Si
nous avions une «mémoire de l’avenir», ¢’est-a-dire
une appréhension directe de la forme par contemplation
pure, il n’y aurait pas besoin de conversion active et de
travail, il 0’y aurait pas de sens du temps.

Quant au sens de I’évolution de I'entropie, il ne cons-
titue pas un probléme distinct de celui du sens de
I'action et du travail informant, puisque Pentropie est
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une « désinformation », une négation de lactivité indi- -

viduelle systématisée. 11 y a augmentation de I'entropie,
dégradation vers le mélange homogene, dés qu'un
systéme individualisé se défait et devient une foule,
dés que les. éléments incoordonnés ne sont plus qu’en
inter-actions non systématiques, et obéissent & la loi
des grands nombres. Le sens du temps selon le deuxiéme
principe de la thermodynamique est donc fixé a conirario
— objectivement, et non par la vertu magique de I'obser-
vation — par le sens du temps dans le travail individuel.
Cesser de travailler comme individu, si des liaisons
conservatrices ne maintiennent pas le capital d’infor-
mation accumulé, c’est automatiquement laisser se
dégrader Pinformation. Un organisme mort n’est plus
qu'une foule de molécules, et il est automatiquement
dans le temps de la thermodynamique. Ce temps de la
désorganisation continue naturellement le temps de
organisation, comme I'étalement d’une tache colorée
sur un papier trés absorbant continue naturellement
son apparition, produite par une goutte d’encre tombée
de ma plume. Le temps de la thermodynamique, dont
le cours est observable par 'augmentation de I’entropie,
n’est donc pas un temps distinet du temps de I'action
psycho-biologique, en ce sens que ces deux temps
auraient une origine distincte, et qu'il faudrait chercher
comment ils peuvent se raccorder malgré cette diffe-
rence d’origine. La dissipation des formes, dés que cesse
I’action informante, est corrélative de I'information
active elle-méme. Cest parce que je suis capable de voir

apparaitre la couleur que je puis observer sa disparition,

et il serait absurde d’interpréter le fait en disant que la
décoloration demande un temps différent du temps de
la coloration. C’est parce que je suis constituant actif
de formes, que j’ai le «sens» de I'information, et par
suite aussi le sens de la « désinformation ».

Seule Pactivité psycho-biologique, qui sent immédia-

.,A-,,v
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tement son propre sens (meaning), peut avoir I'intuition
du sens (richtung) 4 la fois de 'information qu’elle crée
et de la désinformation. Seule I'activité peut éprouver
a la fois sessuccés et ses échees.

La cybernétique se leurre en croyant que ses auto-
mates sont dans le temps bergsonien, comme elle se
leurre en croyant, parce qu’elle chiffre I'information
contenue dans une page imprimée, qu’elle fait entrer
par la.le «sens» de cette page dans le domaine de la
science positive. INous ne percevons la désorganisation
que parce que nous sommes des activités organisantes.
La conscience est toujours activité ordonnante, travail
d’organisation et d’'information, anti-hasard. Certains
phénoménes psychiques ressemblent & des augmentations
d’entropie (par exemple I'oubli banal, par opposition &
Poubli freudien par acte positif d’inhibition et de refou-
lement, encore que lexistence méme de 'oubli banal
soit contestée), mais ces phénomeénes ne sont justement
pas des actes de conscience. L’acte de conscience propre-
ment dit est toujours création ou re-création d’infor-
mation ; Pacte de conscience nous donne done par
définition un avant-aprés. Tout travail conscient est
« fléché » et cette fléche donne par opposition la fléche
de la désorganisation faute de travail.

Les films projetés & I'envers donnent un spectacle
contraire a la raison entendue a la fois comme principe
de calcul mathématique et comme habitude et impres-
sion de rationalité. Ils sont contraires a la raison mathé-
matique parce qu'ils présentent des phénoménes qui
ne sont pas conformes a la loi des grands nombres. Ils
sont immédiatement contraires a I'impression de rationa-
lité, parce qu'ils présentent des résultats gratuits obtenus
sans activité informante ou, au contraire, parce qu’ils
présentent des activités qui aboutissent & une désin-
formation. Dans un film 4 1'envers, les morceaux d’un
bol cassé refont un bol entier, sans effort et sans travail,

14



208 LA CYBERNETIQUE

alors que nous savons par expérience directe qu’il est diffi-
cile de réparer de la vaisselle. Un peintre filmé & I'envers,
a Dair d’effacer sur sa toile des couleurs, et il finit avee
I'air confus d’un amnésique, comme s’il avait travaillé
4 devenir amorphe et vague, alors que nous savons par
expérience que le travail précise les idées. Si, en fait,
nous voyons le film renversé comme renversé, et si
Partifice de la projection ne suffit pas, en fait, pour
renverser pour nous le sens du femps, c’est encore
parce que nous travaillons psychologiquement en assis-
tant attentif & sa projection.

L’efficacité causale ne peut étre saisie directement dans
le choc mécanique de deux billes qui se communiquent

du mouvement. Sur ce point la critique de Hume est.

valable. Mais il en est tout autrement pour une activité
sensée, soit en moi, soit hors de moi. Je «suis» ma

propre activité sensée. Dire que j’en ai I'intuition serait -

méme insuffisant, car mon activité consciente n’est pas
autre que «je». Quant & mon activité instinctive et
inconsciente, il m’arrive d’y assister comme du dehors,
en y découvrant des sens aprés coup, et comme §’il
s’agissait de l'activité d’un autre. Méme dans ce cas,
jen saisis le sens, beaucoup moins par induction, sauf
dans les cas malgré tout exceptionnels dont s’occupe
la psychanalyse, que par intuition. L’activité instine-

tive et surtout Pactivité pleinement consciente des .

autres, peut étre I’objet pour moi d’une intuition, tout
autant que ma propre activité quand elle n’est pas
activité spirituelle pure. Ce n’est certes pas par une
induction que j'interpréte comme «effort pour ne pas
glisser », les gestes d’'un homme qui se cramponne sur
une pente dangereuse. Ou alors il faudrait admettre
que c’est aussi par induction que je comprends mes
propres gestes semi-instinctifs pour ne pas tomber,
comme ayant le sens « essayer de ne pas tomber».. La
gaucherie inévitable de la phrase manifeste la gaucherie
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de linterprétation. L’avant-aprés, dans mon activité-
travail comnie dans Pactivité-travail observée chez les
autres est donc une intuition primaire. La critique de
Hume est valable, mais elle a une portée extrémement
limitée. Elle ne s’applique qu’aux cas théoriques ou, pré-
cisément, nous 1’avons vu, 'inversion du temps, réalisée
par un film projeté a I'envers, équivaut & un simple chan-
gement d’axes de référence spatiale, et ol la raison n’est
pas plus choquée de voir la bille A immobile, puis mise en
mouvement par la bille B, que de voir la bille B immo-
bile; puis mise en mouvement par la bille 4. Elle ne
s'applique plus, dés quil y a action organisante, ou
désorganisation. Le sens de I'actualisation, I'intuition
de son efficacité, ’avant-aprés, tout cela ne fait qu’un.

Temps enveloppé et temps enveloppant. \

11 reste toutefois, avant de tirer le bilan de cette
discussion, un dernier point & préciser. L’action psycho-
logique, organisatrice et informante, est la source de
Pavant-apres. Mais une action psychologique, considérée
isolément, et individuellement, donnerait bien l'avant-
aprés, mais non 'avant-aprés coniinu, et, semble-t-il,
impersonnel, du temps de I'expérience courante. L'action
accomplie, il y a un avant et par suite un apres, mais un
aprés qui n’a aucune raison d’étre sulvi réguliérement
d’un autre aprés. Le temps de l'action n’est qu’une
pulsion isolée. L’avant-aprés d’une action est une sorte
de qualité pure, matiére premiére indispensable et
fondamentale de l’avant-aprés du temps quotidien,
mais qui, & elle seule, serait aussi loin du temps quoti-
dien que la physique quantique est loin de la physique
ordinaire — et, d’ailleurs, pour des raisons analogues.

Aussi, on comprend fort bien pourquoi, lorsqu’un
psychologue acharné a retrouver les données immé-
diates de la conscience, ou un phénoménologue, animé
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de la volonté de mettre de cOté les explications et les
théories pour revenir aux choses elles-mémes, se met
en face du temps vécu, ce psychologue ou ce phénomsé-
nologue ne trouve pas le temps linéaire, le temps-
dimension. Pas d’écoulement continu, pas d’instants
ou d’intervalles régulierement ordonnés comme des
points sur une droite, pas de temps vide avec un avant-
aprés tout préparé dans lequel prendrait place, comme
dans l'espace, 'action consciente. Le psychologue ou
le phénoménologue a parfaitement raison : I'actuel vécu
coincide avec le présent, mais n’est pas & confondre avec
la notion abstraite d’instant présent. L’actualisation
n’est pas un avant-~maintenant->=aprés linéarisé. Car
Pactualisation est I’existence réelle elle-méme, tandis que
la ligne passé—présent->avenir n’est qu'une schéma-
tisation. Mais le phénoménologue va trop loin, s’il croit
- pouvoir éliminer tout avant-aprés de ses descriptions.
I1 les retrouve sous des synonymes. La «rétention »
et la «protension» de Husserl, le « qui vient de... » et
«Pattente», de G. Berger, sont des synonymes plus
concrets, et en effet meilleurs, de 'avant et de I'apres,
mais ce sont bien des synonymes. De méme que la
physique des actions élémentaires doit trouver un moyen
de rejoindre la physique macroscopique, il faut que
le temps de Paction psychologique puisse rejoindre le
temps quotidien. Il le rejoint par le procédé géneral
d’encadrement des mécanismes auxiliaires, ou des
foules canalisées, que nous avons longuement étudié :

4 Acte psychologique A
J’entreprends | b i Jai terminé
un travail i Marche duPrésent mécanique | mon {ravail et
entempslimité : . S b b4 jesaisle
: temps employé
2 3
Je mets en marche Je regarde ’heure
la trotteuse a ma monfire

de ma montre
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La marche du mouvement d’horlogerie, ou !’écoule-
ment du sable dans le sablier, jouent le role de I'auto-
matisme auxiliaire de toutes les activités. L’activité
psychologique enveloppe le tout, mais son actuel, accom-
pagné par I'actuel physique et statistique de Pécoulement
du sable ou de la détente du ressort régularisée par
Péchappement, devient un présent se déplagant sur une
ligne symbolique. Son avant-aprés, qualitatif et primaire,
devient un avant-aprés linéaire. Dans le cas du temps
aussi, nous pourrions, a la rigueur, nous passer des
mécanismes auxiliaires et de leurs montages, par un
montage ou un set psycho-physiologique : celui-la méme,
par exemple, qui permet les «reflexes de trace», el
sert a Destimation psychologique approximative du
termps écoulé. L'automate interposé, ou méme le jeu
semi-indépendant du set psycho-physiologique, ne peut
que refléter, en Je précisant, le temps de 'acte psycho-
logique, de méme que la balance refléte la volonté de
choisir selon le poids et la précise, sans avoir pourtant,
par elle-méme, la faculté de choisir. Au fond des fonc-
tionnements mécaniques auxiliaires, on retrouverait
sans doute des actions authentiques, fondamentale-
ment de méme sorte que Pactivité psychologique. Il
y a des interactions quantiques dans toute dépense
d’énergie. ’

Mais ces actions élémentaires n’interviennent dans les
mécanismes A indiquer le temps que statistiquement, et
par un jeu aveugle de poussées de proche en proche,
tandis que Pactivité psychologique englobante et survo-
lante est unitaire et finalisée. Elle profite de la linéa-
risation du temps mécanique, 'utilise comme moyen de
précision, mais elle ne lui doit pas I’avant-aprés inhé-
rent & toute actualisation.

Les physiciens se sont toujours quelque peu moqué des
subtilités philosophiques sur la nature du temps, parce
qu'ils savent bien que le philosophe lui-méme sera
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obligé de tirer sa montre. Eddington, par exemple (1),
imagine une discussion entre Bergson et I’astronome
officiel : « Je crois bien que le philosophe aurait eu le
meilleur, du moins en paroles. Aprés avoir montré que
I'idée de V’astronome sur le temps était absolument un
non-sens, le professeur Bergson aurait terminé la discus-
sion en consultant sa montre, et en courant prendre le
train partant & P’heure établie par Pastronome.» De
méme, le Bulletin de la Société francaise de philosophie
contenant la communication de G. Berger sur le carac-
tére mythique du temps commence par cette phrase :
« La séance est ouverte & 16 h 30», et le conférencier (2)
s’excuse, d’ailleurs avec I'ironie de la pleine conseience,
«de devoir rester dans les limites du temps qui lui est
imparti », pour prouver a ses auditeurs que le temps est
un mythe.

Ce sont pourtant bien, au fond, les analyses philo-
sophiques qui sont justes. Le temps de l’astronome
officiel, ou le temps du physicien de la thermodynamique,
n’est qu'un temps auxiliaire, et il est aussi illégitime de
le considérer comme fondamental que de considérer les
automates comme fournigsant le modéle vrai des étres
vivants. L’homme qui consulte sa montre semble
reconnaitre la primauté du temps mécanique, mais il
" n’en est rien. L’homme n’a fabriqué des garde-temps et
des horloges que pour servir d’auxiliaires & son temps
intuitif. Les horloges, comme toutes les machines, ne
sont que le prolongement des organes ou des sets
psycho-physiologiques et ne sont rien sans ’organisme
vivant. L’actualisation psycho-biologique, Pavant-aprés
primaire, n’est pas un simple fonctionnement dans le
temps, elle fait le temps. Elle implique une information
créatrice, que le présent du fonctionnement ne peut que

(1) Le rature du monde physique, p. 53.
(2) Approche phénoménologique du probléme du temps (Bulletin de la
Société frang. de phil., juillet-septembre, 1950, p. 93}. -
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mimer. C'est pourquoi, il y a un sens absolu du temps,
méme quand les mécanismes encadrés sont mécanique-
ment reversibles. Deux hommes qui conversent au
téléphone, n’intervertissent pas le sens.du temps, chaque
fois que I'un d’eux écoute aprés avoir parlé, et devient
passif aprés avoir été actif. Au dela de la comrpumca’qon
physique opérée le long de la ligne, ilya ac’malisauon
créatrice, aussi bien lorsqu'un interlocuteur eco,ute que
lorsqu’il parle, parce qu’il doit réaliser le sens. L’homme
qui consulte sa montre est comme I'homme qui prgnd
un train de nuit ou il s’endormira jusqu’a I'arrivée :
c'est consciemment et volontairement qu’il se subor-
donne provisoirement & un mécanisme qu'il a créé. Simon
réveil me réveille le matin, ¢’est que jai Yoqlu le so1r
stre réveille 2 une heure déterminée, que J’ai remonteé
le mécanistne et ajusté l'aiguille de la sonnerie en
conséquence. o o
Le temps en général — par oppositicn aux mecanismes
qui le mesurent — n’est toutefois pas & la disposition de
T'homme. Ma conscience encadre le temps de ma montre,
que j’ai achetée pour savoir I'heure, et que d’autres
hommes ont fabriquée. Mais mon organisme psycho-
biologique, capable de dominer unitairement une foule
de fonctionnements auxiliaires, et de « faire le”temps»
dans son domaine, est aussi, & son tour, dominé par des
centres d’activité de plus grande envergure que lla
sienne, et pour lesquels la vie des _mghwdus doit repré-
senter une sorte d’écoulement statistique analogue & ce
qu'est, pour le «je» dominant, le métabolisme gellu-
laire. Le conférencier qui choisit de se suborglonner au
temps des horloges pour prononcer une conférence sur
le caractére mythique du temps ; 'homme qui met son
réveil sur 7 heures pour se faire réveiller le lendemain, ne
peuvent choisir de ne pas vieillir et de ne pas mourir,
et de n’étre pas eux-mémes, dans ’161’11' vie, organique et
psychologique, encadrés par les générations qui les ont
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précédés et qui les suivront. Iln’y arien la de nouveau et
d’inattendu, puisque, nous l'avons indiqué, le schéma
d’encadrement peut étre & multiples étages, jusqu’a
I’Encadrant absolu, en passant par les Espéces vivantes,
dont les individus ne sont en un sens que des organes
ou des cellules subordonnées. Ces multiples étages
d’Agents ou de centres d’activité, sont naturellement
constituants de temps concrets, d’actuels, et d’avant-
apres qualitatifs plus ou moins larges. Nous survivons a
nos cellules, comme I’espéce humaine nous survit. Enfin,
I'Encadrant absolu n’est pas dans le temps, bien qu’il
soit source 'derniére de toute actualisation.

g e

CHAPITRE VIII

L'ORIGINE MIXTE DE L'INFORMATION

L’étude des machines & information donne la certi-
tude positive que l'information vient d’une source
trans-mécanique et, au sens étymologique du mof,
méta-physique. Mais nous n'avons pas pu nous dis-
penser, dans tout cet ouvrage, de faire beaucoup de
métaphysique, non seulement au sens étymologique,
mais au sens ordinaire du mot. Et la thése de l'infor-

" mation trans-mécanique se heurte de son cété & une

objection trés grave, la méme que 'on peut faire a tout
Platonisme, & toute explication faisant appel & un
monde d’essences, de valeurs, de potentiels. Elle ne
serait qu’une pseudo-explication par un vain doublage.
Si I'information du monde actuel, si I'alimentation des
machines a information s’expliquent par la participation
des individus a des idées ou & des formes d’un monde
trans-actuel, qu'est-ce qui informe ce monde trans-
actuel lui-méme? Qu’a-t-on gagné a déplacer ainsi le
probléme ?

Le dilemme.

On sait avec quelle vigueur Meyerson a souligné ce
dilemme : ou comprendre un phénomene, en ramenant
3 une pure identité, par déduction & partir d’autres
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phénomeénes, les éléments de mouveauté qu’il semble
contenir ; ou admettre la nouveauté comme absolue, et
renoncer a comprendre. On sait aussi comment Meyer-
son refuse de s’en laisser imposer par les camouflages
qui tentent de dissimuler le dilemme par une pseudo
« tierce solution ». Par le recours a I'« état de puissance »,
nous fabriquons un semblant d’explication, 14 o I'iden-
tité fait manifestement défaut (*). La conception de
I'information et de P'origine de Pinformation que nous
avons opposée a celle de la cybernétique parait, a pre-
miére vue, une pseudo-solution de ce genre. L’homme
qui compose un message ou improvise une action,
Porganisme qui se développe en se structurant, les
dtres qui se montent eux-mémes, ne peuvent s’expliquer
par le fonctionnement des montages ou des feed back
mécaniques. Mais nous prétendons qu’ils sont régulés au
moyen de feed back axiologiques passant par un monde
trans-spatial. Quelle différence, pourrait objecter un
disciple strict de Meyerson, entre la pré-formation et
I'épigénese, si D’épigénése est congue comme une pré-
formation dans laquelle la forme existe d’avance, non
dans I’espace, mais dans un monde trans-spatial ?

Les solutions du dilemme.

Les théories philosophiques de I'origine de I'informa-
tion sont trés peu nombreuses, malgré les apparences,
parce que P’esprit humain, devant ce probleme, tourne
toujours dans le méme cercle. On peut distinguer :

10 Les théories idéalistes de type platonicien, selon
lesquelles Pinformation dans le monde sensible est due &
des formes idéales qui descendent en quelque sorte dans
notre monde, ou g’y manifestent d’une maniére ou

(1) L’explication dans les sciences, ch. X,

3
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d’une autre. Malgré l'aspect différent de leur philo-
sophie, Platon, Aristote, Leibniz, adoptent ce schéma.

20 Les théories mécanistes qui rejettent I'idée d’un
réservoir de formes transcendantes et font sortir I’'infor-
mation de pures combinaisons fortuites d’éléments exis-
tant dans notre espace, ou les théories « géométriques »
pour lesquelles les modes dérivent d’une nécessité
géométrique inhérente & la nature des choses, comme
dans les philosophies de Descartes et de Spinoza.

39 Les théories dialectiques, pour lesquelles les formes
nouvelles apparaissent selon une nécessité logique
immanente & la Réalité unique qui pose d’elle-méme
ses divers moments. :

11 n’est pas bien difficile de voir que ces trois types
de théories, si opposés en apparence, se ressemblent. Ces
théories sacrifient la nouveauté a la rationalité et font
appel a la notion de puissance. C’est évident pour les
théories des formes substantielles dérivées de Platon.
Ce n’est guére moins évident pour les théories dialec-
tiques, et Meyerson n’a pas manqué de le souligner.
Hegel, dans sa Philosophie de UHistoire, parle de
I’Esprit du monde qui « développe son unique nature »,
qui « demeure toujours le méme ». « L’esprit parvient a
la connaissance de ce qu’il signifie en soi, et de méme que
le germe porte en lui la nature entiére de V'arbre..., de
méme les premiéres traces de 'esprit contiennent virtuel-
lement I’histoire entiére ». « Dans les développements du
concept, écrit ailleurs Hegel, rien de nouveau n’est posé
en ce qui concerne le contenu, mais seule une modifica-
tion de la forme se trouve produite (*).» C’est moins
apparent, mais non moins certain, pour les théories de
type démocritéen, comme 1'a souligné Hamelin avec
raison. La matiére prend, comme disait Descartes de
son c6té, « toutes les formes possibles ». Le possible sert
donc de guide & Pinformation du monde, Les modes

{1) Eneyclopédie, Logik, § 161,
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spinozistes sont virtuellement contenus dans la réalité.

Ces ‘trois théories adoptent la premiére branche du
dilemme meyersonien. Elles veulent tout expliquer,
méme au prix d’une «réduction» de la nouveauté.
D’autres théories, en général bien plus récentes que les
premiéres, adoptent la deuxiéme branche du dilemme,
renoncent a expliquer et admettent la nouveauté absolue
au prix de la rationalité. On peut distinguer : 1° Les
théories de Dl'expérience pure, avec le pluralisme, le
«tychisme», de James ou de Peirce, et en général,
I'empirisme absolu, qui accepte I'expérience de la nou-
veauté comme toutes les autres expériences. 20 Les
théories de I’émergence (Lloyd Morgan, Alexander), de la
contingence (Boutroux), de I'évolution créatrice (Berg-
son), de la liberté pure, c’est-a-dire sans normes, sans
valeurs ou essences controlantes, de la liberté telle que
Ientend I’existentialisme.

On voit encore plus aisément la parenté étroite de ces
deux derniers genres de théories : elles rejettent la
notion de puissance ; elles se défient des concepts et de
la logique, de la nécessité ou du déterminisme. Tandis
que les trois théories du premier type sont des théories
du «plein métaphysique », les deux dernitres croient
au «vide métaphysique», qui permet les aventures
individuelles et imprévisibles, les hasards au sens fort
du mot, alors que le hasard de type démocritéen et
mécaniste semble n’étre chargé que de remplir des cases
toutes préparées par les possibles. '

Notre propre étude, & partir de la cybernétique, de
Porigine de Pinformation, nous a conduit nettement
vers les théories du premier genre et plus précisément vers
les théories de type platonicien. Comment échapper
aux graves objections qu’il est si facile d’adresser & ce
genre de théories — surtout a 'objection du «vain
doublage » — et que les contemporains, bien plus tentés
en général par la nouveauté au prix de la rationalité

L’ORIGINE MIXTE DE L'INFORMATION 219

que par la rationalité au prix de la nouveauté, ne cessent
de souligner? _ .

Lorsqu’il s’agit d’une information mnémique, de la
répétition d'un souvenir ou d'une forme organique,
'objection anti-platonicienne n’est pas grave. Puisque
les milliards d’individus qui naissent reproduisent une
forme spéeifique, il faut bien que Dlinformation de
chaque individu ne soit pas réellement improvisce et
créée 4 chaque fois ez nihilo. Et si I'expérience montre
qu'il n’y a pas pré-formation dans notre espace, il faut
bien eonclure & une préforme guidante, au deld de notre
espace. Un disciple de Meyerson ne manquera pas de
triompher devant ce qui lui semblera un simple dépla-
cement naif du probléme. Mais c’est lui qui a tort. Une
re-production n’a pas & étre expliquée comme une pro-
duction.. La forme n'étant pas originale, il est normal de
chercher son origine ailleurs. Certes, I'idée d’un type
trans-spatial est au moins aussi obscure que laﬁf@rme
spatiale. Mais qu'y faire? Si les faits blologlques d’infor-
mation reproductrice indiquent qu’au dela d’e 1&1 nature
spatio-temporelle, il y a une sur-nature, qui n‘a d’ailleurs
rien de surnaturel au sens théologique du mot, on ne voit
pas pourquoi on ne suivrait pas ces indications sous le
vain prétexte que I'hypothése de ce monde tran§-§pat1al
n’est pas une explication totale et « anhypothétique ».
L’objection meyersonnienne part d’une conception trop
ambitieuse de la science et de la philosophie. La connais-
sance n’aurait jamais progressé si I'on avait été toujours
découragé d’avance d’expliquer a par b, en songeant
quensuite il faudrait expliquer b par ¢, et ainsi de suite.
1l est intéressant d’élargir la sphére de ce qui est connu,
méme si 'on n’atteint pas le point ol le connu devient
PIntelligible. 11 est intéressant de découvrir ce mpndg de
types mnémiques au dela de notre espace physique, de
découvrir qu’il y a plusieurs continents dans la « nature »,
prise en un sens plus large que celuil de la nature spatio-
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temporelle. Au lieu de discuter, dans 1’absolu, sur la
légitimité et le sens d’une métaphysique au dela de
la science, il serait bon de définir une sorte de métaphy-
sique plus modeste, qui serait une cosmologie du connais-
sable, au dela de I’observable.

La question change d’aspect lorsqu’il s’agit, non d’une’

information mnémique, mais d’une information vraiment
nouvelle, d’une invention. Non qu’il soit permis, nous
avons di le constater souvent, de faire une coupure
franche entre mémoire et invention. D’une part, une
reproduction psycho-organique n’est jamais stéréotypée
elle est toujours capable de régulation ; d’autre part, une
invention n’est jamais libre ; elle ressemble & une repro-
duction typique en ce qu’elle est comme guidée par le
filigrane d’un possible. I1 y a des genres et des espéces
dans les inventions techniques, comme dans les orga-
nismes, et il arrive trés souvent que les mémes idées
naissent dans plusieurs cerveaux a la fois, comme les
multiples exemplaires individuels de la méme espéce
peuvent se développer 4 des milliers de lieues de dis-
tance. Néanmoins, la différence reste grande, et une
théorie de la réminiscence pour 'information inventive
a quelque chose de naif et de choquant. Considérons pax,‘
exemple les engins les plus récents créés par la technique.
Il serait ridicule de dire que l'inventeur de la bicyclette
a été guidé, comme le jeune esclave du Ménon, par
I'intuition-souvenir d'un Type idéal, contrdlant ses
efforts comme son radar contrble un canon de D. C. A.
& pointage automatique. Il serait ridicule de dire que
tant que la bicyclette avait deux roues inégales et pas
de roue libre, I’esprit des inventeurs n’était pas tout a
fait satisfait, de méme qu’un homme qui cherche & se
rappeler le nom Warburton n’est pas satisfait tant qu’il
ne parvient a saisir que le nom déformé : Walliston, mais
qu'une fois le type mnémique idéal afteint, la coinci-
dence satisfaisante se manifeste en ce que tout le monde
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est content et que le modele de la bicyclette n’évolue
plus.
11 ne suffit pas d’abandonner I'habillage mythique de
la théorie platonicienne pour la rendre viable. Il semble
qu’il faille en abandonner bien plus encore, en fait,
presque tout. Les organismes eux-mémes ressemblent &
beaucoup de points de vue a des « artefacts» et s'il est
ridicule d’imaginer que I'idée de la bicyclette ou de
I'appareil photographique trénait de toute éternité dans
le monde idéal, en attendant d’inspirer les inventeurs, il
est presque aussi absurde d’imaginer que Pceil, ou le
systeme des leviers musculaires des vertébrés préexistait
idéalement aux organismes réels. Qu'un monde trans-
spatial soit « conservateur » mnémique des types orga-
niques ou des idées psychologiques une fois inventées,
c'est une hypothése presque inévitable. Mais qu’il soit
le lieu des Types expliquant l'invention méme des
formes organiques au cours de ’évolution, ou le lieu
des essences expliquant l'invention des idées dans les
consciences individuelles, ’hypothése parait inévitable-
ment fantastique et naive a la fois.

Mais lorsque 'on a abandonné « presque tout» du
platonisme, lorsque P'on a renoncé & croire expliquer
I'information de notre monde par des formes toutes
faites dans un monde transcendant, on s’apercoit néan-
moins que quelque chose d’essenticl doit en étre gardé,
a savoir un certain dualisme entre les valeurs ou les sens
entrevus par 'agent et les lois du monde physique que
cet agent’ canalise dans la direction de cette valeur ou
de ce sens. Méme Bergson, si prompt & dénoncer le « tout
fait » dans les explications de la nouveauté, garde un
dualisme au fond platonisant, qudnd, dans une méta-
phore d’ailleurs peu heureuse, il parle d'un « courant de
conscience lancé a travers la matiére ». La matiére ne
représente qu’une notion vague, et la conscience n’est
pas un courant. Elle est ce qui survole et encadre les
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mécanismes auxiliaires qu’elle monte et agence de
maniére & les forcer de fonctionner selon sa propre direc-

tion axiologique. Mais il y a bien, en effet, dans toute -

information, une sorte de rencontre entre un théme
conscient et des lois physiques domestiquées. Pour
sortir des abstractions, nous prendrons deux exemples,
'un trés simple, 'autre trés compliqus.

a) La versense. — La verseuse n’est pas née, dans
Pesprit de son inventeur, d’un théme idéal tout formé,
mais elle est née d’une intention sensée : garder un
liquide chaud, et pouvoir le
verser commodément. Cette
intention elle-méme est en
partie fonction de connais-
sances acquises au contact
des lois physiques. Elle est
néanmoins un théme rela-
tivement informe. La forme

Fig. 16. déterminée de la verseuse

réelle nait de la rencontre

entre I'intention et les lois géométriques, mécaniques et
physiques. I1 faut d’abord un corps central, ouvert 3 la
partie supérieure, puisqu'un liquide soumis & la pesan-
teur tendrait a s’étaler. La base doit &tre assez large

pour la stabilité. Il faut de plus un bec ou un canal de -

versement. Le haut du canal doit arriver 4 la méme
hauteur que le corps selon la loi des vases communicants.
St un fabricant trouvait bon de dessiner une verseuse
selon ce modéle — que I'on donne & critiquer dans les
tests d’intelligence — il percevrait vite la protestation
efficace des lois physiques. Sans I'attendre, par une
expérience mentale reposant sur la connaissance des
lois physiques autant que par un acte intelligent pro-
prement dit, il rend le tuyau verseur « conforme » aux
exigences de I'hydrostatique. L’anse, dans les modéles
plus raffinés doit étre peu conductrice de la chaleur
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pour que la main qui la saisit ne soit pas brilée, le
couvercle doit étre arrété par un rebord intérieur, ete.
La forme et les dimensions de la verseuse doivent se
conformer aussi & la forme et aux dimensions de la main
et de T'organisme de I’homme. Mais cet organisme lui-
méme, nous I'avons vu, est né de la rencontre d'« inten-
tions » vitales primitives avec les lois physiques, ect,
par conséquent, 1l n’y a, dans notre analyse, aucun
cercle vicieux. D’autre part enfin, la forme de la verseuse,
comme de tous les ustensibles ménagers, est stéréotypée
dans une culture artisanale ou industrielle, elle est
conservée dans une tradition ou une mémoire sociale,
comme sont stéréotypées les formes organiques dans la
mémoire biologique. L’histoire des techniques peut
suivre les avatars de ses formes dans les diverses
cultures.

b) L'astronautique. — L’astronautique est un exemple
tout & fait approprié, précisément parce que I’astro-
nautique suppose 'accumulation des techniques les plus
raffinées, et qu’elle’demande méme des techniques qui
ne sont pas encore au point. L'astronautique est encore
en grande partie & 1'¢tat d’expérience mentale. Elle
permet donc de surprendre le « devenir » de invention
et de I'information, car elle est aussi en cours de « réa-
lisation ». Des fusées réelles sont déja construites. Les
effets de la surpesanteur et de I'impesanteur ont été
essayes sur des animaux. L’énergie nucléaire, seule
source d’énergie capable de propulser efficacement les
engins, commence & &tre maitrisée. D’autre part, la
mécanique céleste est capable de décrire d’avance, avec
précision, les trajectoires avantageuses pour un but
daonné, parmi les trajectoires possibles. Mais ¢’est une
fo1, une intention d’ordre spirituel et trans-physique, qui
unifie toutes ces techniques partielles, pour les diriger
vers la réalisation. L’homme sait d’avance en quoi ces
techniques sont encore insuffisantes. Il marque d’avance

15
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les zones non encore remplies qui I'obligent a travailler
et a inventer encore. Avant de voyager dans l'espace
interplanétaire, il doit progresser encore dans I'<espace »
des possibles techniques. :

Considérons plus précisément la forme qu’aura 'astro-
- nef. Cette forme n’est encore, & beaucoup de points de
vue, qu'un possible assez vague, aussi vague que la
forme de I'avion pour le jeune Blériot. Un dessinateur,
illustrant un roman d’anticipation, ne serait pas embar-
rassé pour «passer du schéma & I'image», et pour
représenter une fusée interplanétaire en utilisant, sans
rigueur, des détails inspirés des V2 et des avions strato-
sphériques. Mais un ingénieur est déja capable de
préciser plus sérieusement le possible thématique de
Pappareil, par exemple en tenant compte du « rapport
de masse » entre le carburant et le reste-de Pappareil, en

7

déterminant I’épaisseur nécessaire des blindages de -

protection, en calculant la forme générale de 1'équipe-
ment intérieur. La régle & calcul a la main, il peut éliminer
d’avance les formes « fausses», suggérées par de pures
associations d’idées. Ce qui le dirige, dans le modelage
de la forme d’un engin nouveau, ¢’est évidemment la
connaissance des lois physiques, et non seulement des
lois « j;hé01:1ques », Iais aussi, au sens cournotien du mot,
des situations « cosmologiques », telles qu’elles régnent
dans les régions concernées par l'intention humaine.

Le ballon stratosphérique de Piccard, au sol, avait la
forme, surprenante pour des yeux habitués aux sphériques
ordinaires, d'une poire allongée, la plus grande partie de
I'enveloppe pendant jusqu’a une nacelle hermétique, elle
aussi trés différente du panier habituel. Cette forme
inusitée était commandée directement par la connais-
sance du fait qu'a 20 km d’altitude le gaz se dilaterait
beaucoup & cause de la diminution de pression., De
méme encore, l'aile deltoide des avions modernes est

commandée par 'aérodynamique spéciale aux vitesses
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supersoniques. De méme enfin, on imagine aisément
comment tout, dans DPastronef, doit étre commandé
par la connaissance des lois physiques. Une ver-
seuse, dans Dastronef, serait inutile, du moins si le
voyage ne se fait pas sous accélération constante.
Dans I'impesanteur, il faudrait une gourde en peau,
puisque le liquide ne tomberait pas. Par contre, un des
organes importants de I'astronef, et assez inattendu, sera
I’appareillage destiné & absorber I’éclair gigantesque qui
jaillirait & l'arrivée sur la planete visitée, entre cette
planéte et I'engin, porté & un potentiel électrique trés
élevé par I'effet de I'éjection de particules électrisées.

On saisit en méme temps le double rdle indispensable
de la conscience. Elle est, d’'une part, une intention et
une foi, prolongeant I'intention et la foi qui animeni
tous les organismes vivants. Les hommes envahiront
les planétes du systéme solaire, poussés par la méme foi
qui anime le lichen envahissant un vieux mur. Elle est
d’autre part survol absolu, c’est-a-dire connaissance
unitaire des domaines ou regnent des lois physiques
statistiques. Par suite, elle est capable de saisir d’avance
pour les canaliser, les effets inévitables de ces lois au
lieu de les subir. Un « possible d’intention » ne se réalise
pas de lui-méme comme un « possible de fonctionne-
ment », Supposons que les astronautes n’aient pas pensé
4 neutraliser la différence de potentiel produite par le
fonctionnement du moteur nucléaire. Cet oubli n’empé-
cherait pas les lois physiques de jouer, mais alors ces
lois physiques détruiraient 'engin & son arrivée. Dans
la fabrication -d’un outillage élémentaire, la méthode
par essais et erreurs peut suppléer, dans une faible
mesure, & la conscience capable d’expérience mentale.
Mais, dans la technique avancée, cette méthode est
impraticable. L’invention de la forme doit s’opérer par
prévision, et au moyen de protections ou canalisations
préventives.
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d’fblgl{ldpi[u;é i),gng:;g) 1(11?esque ia forme inventée n’est,
: : protections et canalisations
préventives qui expriment directement la différence
entre un domaine non survolé, ou jouent des lois phy-
siques par inter-action de proche en proche, et ce domaine
.survolé. Membranes protectrices et tuyaux de canali-
sation, les machines rudimentaires — organiques ou
techniques — ne sont guere que cela. Un organisme
élémentaire est fait de membranes et de tuyaux ou
vacuoles. « Informer» un .domaine, c’est d’abord le
cloturer en canalisant les forces extérieures dangereuses.
Un pas de plus consiste & utiliser les lois physiques cana-
lisées en les faisant travailler selon Vintention direc-
trice. Un moteur & explosion ou un moteur musculaire
canalise le travail de 1’énergie chimique. La fusée inter-
planétaire elle-méme n’est encore, théoriquement, qu’un
tuyau ouvert & un bout, et accéléré par I'énergie des
forces qu’il canalise. La réalisation, bien entendu, en est
effroyablement complexe. La fusée V2, dont Ie p,rincipe
est si simple, avait une telle tuyauterie, qu’on I'a
baptisée le « cauchemar du plombier ». La complication
de 'astronef sera certainement vertigineuse. I’engin sera
. &la V2 ce qu’un organisme de mammifére est & celuidun
ver de terre. Mais le principe fondamental de ’informa-
tion d’un domaine physique reste le méme : une canali-
sation des forces physiques. L’axiome de Bacon

« Natura non nisi parendo vinecitur » n’est pas seulement
un mot profond, il est un des mots les plus profonds et
fondamentaux qui alent jamais été prononcés. Il souligne

le dualisme inévitable a Porigine de toute information, -

et il donne le secret, manqué par les diverses théories
que nous avons énumérées, de la production d’une
forme nouvelle. :

Devant le cas de D'astronautique et de I'astronef,
‘chacune de ces théories parait insuffisante jusqu’au
comique. L’idée éternelle de I'astronef est encore plus

L’ORIGINE MIXTE DE L'INFORMATION 227

risible que l'idée éternelle de la bicyclette. Aussi risible
est Dinterprétation mécaniste qui expliquerait la fabri-
cation de l'astronef, soit par triage machinal et sélec-
tion naturelle, soit par une sorte de déduction pure,
alors que le role de la foi est aussi évident que celui de
Iexpérience mentale. Quant aux explications dialec-
tiques, on a d’avance la nausée, rien qu’'a imaginer les
phrases qu'un Hegel contemporam écrirait sur le sujet.
Passons aux théses irrationalistes. Elles feraient hausser
les épaules aux ingénieurs qui se battent contre des
lois physiques obstinées et inflexibles et qui cherchent
péniblement un chemin étroit entre des impossibles
techniques plus durs et plus escarpés que des rochers.
L’aventure astronantique n’a rien d’une <aventure» aux
sens existentialiste et littéraire du mot. La liberté
humaine, qui rendra un jour homme capable de se
promener dans le systéme solaire et d’en exploiter & sa
guise toutes les ressources, a peu de chose & voir avec le
« surgissement métaphysique » d’une liberté absolue et
sans normes. La fabrication pénible et lente des engins
nécessaires n’a rien d’une émergence gratuite, ni d’une
sorte de conversion spontanée de P'intensif a I'extensif
ou du schéma & I'image, par pur effort mental.

Cybernétique ambitieuse et cybernétique efficace.

Relativement au dilemme meyersonien, la cyber-
nétique que nous appellerons ambitieuse, celle qui
adopte les postulats mécanistes totalitaires, est &
ranger dans le premier groupe, rationaliste, parmi les
théories monistes mécanistes. Elle en a toutes les
criantes insuffisances. Mais la cybernétique, comme
technique pure, et dépouillée de ses prétentions, est
au contraire une admirable illustration pour comprendre
origine mixte de Pinformation. Reprenons encore le cas
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privilégié de I'astronautique. A. Ducrocq (*) a souligné
avec profondeur le réle particuliérement important qu’y
jouaient les questions d’échelle. Une astronef, en vertu
de la loi du rapport de masse, est inconcevable au-dessous
d’une certaine dimension minima qui représente trés

probablement plusieurs milliers de tonnes. Cette énor-

mité nécessaire créera de graves difficultés de réalisa-
tion. Pour faire comprendre ce point, A. Ducrocq a
recours a une comparaison trés parlante. Supposons que
Pévolution organique ait abouti, non a un vertébré
intelligent, ’homme, mais 4 des fourmis intelligentes, qui
auraient édifié une civilisation dans un coin limité de
la terre, par exemple en Cornouailles. Ces fourmis, &
Iaide de machines & leur taille, ou du méme ordre
de grandeur, auraient exploré toute I’Angleterre. Puis,
a laide de télescopes, elles auraient pu découvrir, dans
le lointain, les iles voisines, et méme les cotes du conti-
nent. Mais, pour traverser la mer, elles auraient dii
nécessairement construire des bateaux d’une taille suffi-
sante pour résister aux vagues — taille gigantesque
relativement a leur propre dimension — ef munis de
moteurs également gigantesques. La.conduite, comme la
construction de ces bateaux et de ces moteurs, n’auraient
été possibles pour elles qu’au moyen de relais et de servo-
moteurs en étages. Un tableau de bord minuscule n’au-
rait pu commander directement qu'a des automates,
seuls capables, ensuite, de manceuvrer les gigantesques
moteurs. Cette image est mieux qu'une image, car
Phomme, devant I’énergie atomique et le plan & mettre
au point d'une fusée interplanétaire, est tout a fait
dans la situation d’une fourmi devant le moteur &
explosion et le bateau & franchir les mers. Dans les deux
cas, le développement de la cybernétique et des auto-
mates est une condition essentielle de la réussite. Machine

(1) L’humanité devant la navigation interplanétaire, p. 183, sqq.
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a calculer, servo-mécanismes, automates & feed back,
sont indispensables pour permettre & I’homme de conti-
nuer la conquéte du monde. ) )

Les organismes eux-mémes, au MOMS Cceux qui
dépassent la taille des virus, n'ont déja été pqss;bles
que par des automatismes en relais. Un homme adulte,
relativement & la cellule initiale, est encore bien plus
gigantesque qu'une astronef de 10 000 t relativement a
un homme adulte. Toute la physiologie macroscopique
des organismes multi-cellulaires représente un ?’nsemb%e
de machines a puissance commandées par l'intermé-
diaire de machines 4 information. Les formes organiques
sont déja le résultat d’un mixte de foi ou d’intentions
axiologiques, conjuguées avec une canahsau,on tech-
nique des lois physiques macroscopiques. Il n’est done
pas surprenant que les physiologistes alent t_elle’ment a
emprunter 4 la cybernétique mécaniste. Mais il n’est pas
moins évident qu’ils ont tort, s'ils croient pouvoir passer
4 la limite et dogmatiser sur ces relais mécaniques. S1-
les théories mécanistes de Dinvention des formes
sont absurdes relativement a I’astronautique, elles sont
absurdes aussi, et exactement pour la méme raison,
relativement & la physiologie des organismes. La cyber-
nétique efficace, désolidarisée de la cybernétique ambi-
tieuse, apparait alors pour ce qu'elle est vraiment : un
auxiliaire de la vie et de l'intention consciente, indisso-
ciable de la vie et de la conscience.

Problémes subsistants.

Nous en voyons trois principaux. ’ .
10 L’objection meyersonienne n’est pas résolue plnllo-
sophiquement. Nous ne sommes pas parvenus, ser’nb_e-
, t-1, & «renvoyer dos & dos » les deux sortes;_de théories
de la nouveauté. En fait, en rattachant l'information
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inventive 4 un mixte de conscience intentionnelle et
d’aménagement des lois physiques, nous tombons dans
le premier type de théorie : la nouveauté était contenue
virtuellement dans la conscience, les lois physiques, les
sens et valeurs visés par la conscience. Nous sommes
donc arrivés & une théorie qui n’est pas trés différente
de celle du Timée. Nous avons souligné nous-mémes
que les liaisons des montages passifs étaient d’avance
données, comme liaisons conscientes du montage actif ;
qu’il y avait, en un sens, plus dans la conscience que dans
I'automatisme substitué ; et que la machine n’était qu’un
exirait du champ de conscience, unitas multiplex, o
toutes les liaisons possibles sont virtuellement présentes.

20 Tout dualisme, ou tout pluralisme philosophique,
est peu satisfaisant. C’est comprendre les choses a
moitié que de laisser subsister plusieurs principes ou
plusieurs domaines distincts. Or, nous avons laissé
subsister I'opposition du monde des sens et des valeurs,
et du monde spatio-temporel ; nous avons laissé subsister
aussi l'opposition’ de [I'individualité psycho-biologique
et de son idéal directeur.

3° Enfin, Pinformation inventive dans le domaine
atomique et micro-physique est nécessairement, nous
* Pavons vu, d’un genre trés différent de celui de I’infor-
mation au niveau des lois « secondaires » et des phéno-
meénes macroscopiques. Le «natura non nisi parendo
vincitur » ne peut s’appliquer de méme fagon a la
~ maniére dont une molécule-virus trouve le moyen de se
réparer et de se reproduire, en captant des molécules plus
simples, et 4 ]a maniére dont Panimal utilise I’eau ou
Pair pour respirer en le canalisant dans des branchies
ou des poumons, ou & la maniére dont ’homme utilise un
courant d’eau pour faire marcher un moulin, ou une
éjection de particules pour faire marcher une fusée.
Il 0’y a ni vrais tuyaux, ni vraies membranes dans un
virus qui n’est guére qu’une molécule.
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. Sans prétendre échapper & ces difficultés, qui sont
étroitement connexes, nous pouvons remarquer qu’elles
se neutralisent en grande partie I'une ’autre. Le monde
spatio-temporel, ou régnent les lois de la physique
macroscopique, n’est pas une sorte de matiere, analogue
a4 la Matiére, primordiale et ennemie, du vieux dualisme
gnostique ; 1 résulte seulement de la multiplicité des
mdividus, qui, eux seuls, sont vraiment primaires. Le
monde spatial n’est matiére qu’en tant que colonisé
ou colonisable par ceux de ces individus qui sont plus
entreprenants que les autres. Les liaisons et les agence-
ments enchainés, les canalisations, les machines, n’appa-
raissent que lorsqu’un colonisateur entreprenant, et
dont Pempire directement gouverné a déja atteint un
ordre de grandeur important, traite en masse la foule des
individus subordonnés, au lieu de les-annexer en détail
comme il se borne &4 le faire au niveau de la micro-
physique. La respiration ou 1I'assimilation, dans un gros
végétal ou un gros animal, pour lequel P’air et I’eau appa-
raissent comme une matiére, un courant continu &
utiliser, prolonge naturellement la respiration ou I'assi-
milation moléculaires, dans lesquelles I’air et ’eau jouent
un rdle comme molécules annexes d’un systéme entiére-
ment structuré.

La matiére, comme obstacle ou auxiliaire traité en
masse, n’apparaissant qu’avec le progrés de la coloni-
sation, il ne subsiste donc plus comme probléme philo-
sophique, que la dualité agent—>idéal. Mais cette dualité
est elle aussi, créée par la multiplicité des individus. 5’il
n’y avait qu'un seul et simple Agent, en face du monde
idéal, il ne pourrait y avoir de conscience psycholo-
gique proprement dite, et il serait comme résorbé dans
ce monde idéal, & la maniére dont la volonté divine au
dire des théologiens, ne fait qu'un avec I’entendement
divin. La conscience psychologique comme champ de
conscience — et non comme intention actualisante pure
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— mne se congoit, elle aussi, que comme phénoméne
‘secondaire. Le champ de conscience type est le champ
visuel qui, lorsque j’élabore une information — lorsque
j’écris une lettre ou dessine — m’apparait d’abord comme
une page blanche. Pour avoir ce champ 4 ma disposition,
il faut que j’aie des yeux, formés de cellules sensorielles
nombreuses. L’étendue psychologique «sur» laquelle
Je tracerai les lignes de mon invention, en me contrd-
lant moi-méme selon I'idéal entrevu, est en correspon-

dance avec ’espace physique qui, lui-méme, suppose une

multiplicité d’individus.

-Or, c’est dans la conscience comme champ de cons-
‘cience, que les possibles et les liaisons possibles paraissent
inscrits d’avance. C’est relativement A cette conscience-
champ que les liaisons substituées de la machine
paraissent n’étre qu'un simple extrait de Vunitas mul-
ttplex. La conscience n’est « multiplex » que secondai-
rement & la colonisation opérée par la conscience inten-
tion «unitas» de type primitif. La conseience
visuelle, comme page blanche pour Iinvention et
I'information, est déja un mixte de trans-spatial et de
spatial. Le champ de conscience, comme étendue
psychologique, correspondant & I’espace du domaine
physique «survolé » est le résultat d'un croisement de la
«dimension » non physique — ot le « je » vise I'idéal —
‘avec la partie du monde des foules et des multitudes, &
informer et & lier selon cet idéal, mais aussi selon leur
fonctionnement propre. C’est pour cela que I'invention
y parait virtuelle, et que, par suite, ’objection meyer-
sonienne parait conserver sa force. Mais il faut remar-
" quer que cette «virtualité» est fort différente de la
«virtualité » naive qui cacherait, comme dans une
boite, des formes qui en sortiraient ensuite pour appa-
raitre dans l'espace. Le «survol absolu» de la page
blanche donne tout et ne donne rien. Il permet I'inven-
tion, mais laisse tout & inventer. Les sens ou thémes que
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j'entrevois, comme dans un étrange «mnulle part»,
comme dans une dimension imaginaire au dela de la
page blanche, ne guident ma plume que dans un «a peu
prés » qui me parait désolant, mais qui est la place méme
laissée & mon existence réelle. La conscience-champ n’est
dotée que d’une « créativité », d’une virtualité d’inven-
tion de formes, et non d’une virtualité de forme. Sur
la page blanche, si je cherche la duplication du carré,
comme 'esclave de Platon, je n’al aucune réminiscence
en filigrane qui puisse me guider. Seulement, par survol
absolu, je puis prolonger une droite, tracer des lignes
auxiliaires, constater des égalités ou inégalités, juger
I’évidence de l'insuccés ou de la réussite selon mon
intention. Bref, je peux prendre des initiatives qui sont
4 la fois libres et cependant conformes & la plage de
possibilités ol ces initiatives se déroulent,.

L’objection meyersonienne s’applique-t-elle encore a
la « créativité » méme ? N’est-ce 1a qu’un mot dissimulant
Pabsence de solution? Il arrive au moment ou la raison
doit bien s’arréter pour faire place & la théologie ou a la
métaphysique. Disons donc que cette «créativité» de la
conscience ne peut &tre congue que comme une parcelle
de la Créativité divine, de ce que nous avons, grice & la
cybernétique, défini comme I’Encadrant absolu, comme
le fil qui traverse toutes les activités conscientes indi-
viduelles, elles-mémes encadrantes des montages psycho-
physiologiques et des mécanismes auxiliaires.



RESUME ET CONCLUSION

Cet ouvrage peut paraitre surtout critique et négatif.
Nous avons, en effet, essayé de montrer que les postulats
de la cybernétique mécaniste étaient intenables & la fois
logiquement et expérimentalement. Pris a la lettre, ils
aboutissent & absurdité d’un « mouvement perpétuel »
de troisiéme espéce. Et, d’autre part, ils se heurtent aux
faits. Ceux-ci révelent que toutes les machines & infor-
mation, aussi bien que les machines ordinaires, sont
toujours encadrées par une activité consciente et signi-
fiante. Une machine n’est jamais qu'un ensemble de
liaisons auxiliaires montées par cette improvisatrice
de liaisons qu’est la conscience. L’information, comme
communication de sens, n’est qu'un cas particulier de
Tinformation comme création de forme. Tout anti-
hasard authentique est & base de liaisons, et toute
liaison est a base de conscience. S’adresser & la machine
pour dissiper le mystére de Panti-hasard et de P’origine
de Pinformation est donc contradictoire. L’information
organique et psychologique, I’épigénése ordonnée et
signifiante des structures, dans la mémoire et dans
'invention, ne peuvent s’expliquer mécaniquement.

L'échec de la cybernétique & comprendre Porigine de
Finformation et I’anti-hasard, le caractére tout apparent
et superficiel du succés de ses modéles mécaniques, quand
elle prétend comprendre la perception des universals, le
learning, la communication entre individus, le sens du



~

temps, sont la preuve du caractére fallacieux de ses
postulats mécanistes. ‘

Mais critiquer ces postulats n’est pas critiquer ou
diminuer la cybernétique elle-méme. La cybernétique
représente un des progrés les plus remarquables de la
technique, de la science et de la philosophie contem-
poraines. Les postulats mécanistes abandonnés, on ne
se trouve pas en présence de ‘la cybernétique, moins
quelque chose. On a au contraire la cybernétique, plus
un procédé puissant pour explorer les problémes de la
vie et de la conscience, et pour comprendre le mode
d’attache des structures et des sens, de I'espace physique

- et du trans-spatial. L'étude des feed back mécaniques

conduit & une définition des feed back et des régulations
axiologiques, qui montent et enveloppent les feed
back mécaniques ; de '« espace » axiologique, qui enve-
loppe I'espace physique. Elle permet de définir cette
dynamique généralisée, dont révaient Leibniz et Cour-
not sans avoir les moyens de la constituer avec suffi-
samment de précision.
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