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BIOGRAPHIE 

Raymond Ruyer est ne en 1 902, dans les Vosges. 
Ancien eleve de l 'E.N.S. il est professeur a la Faculte 
de Nancy et correspondant de l 'Institut. II a publie 
une douzaine d 'ouvrages et de tres nombreux articles, 
philosophiques ou scienti:fiques. 

Le theme de ses etudes, depuis la « Philosophie de 
la Structure » a ete, avant tout, la dualite apparente 
ou reelle de la conscience et du corps, ainsi que la 
philosophie biologique. 11 y a travaille, en liaison 
avec d'eminents biologistes, dont Etienne Wolff, 
prisonnier comme lui a l'Oflag XVII A, de 1940 
a 1945. 

La Cybernetique qui espere construire des « modeles 
mecaniques de la conscience » devait l 'interesser 
d'autant plus qu'il avait, lui aussi, cherche de tels 
« modeles » des 1 930, et qu'il avait cesse d'y croire. 

11 s'est occupe egalement de I 'utopie et de la 
philosophie des valeurs. 





INTRODUCTION 

On peut definir la cybernetique (d'un mot grec qui 
signifie cc gouverner )J) la science du controle par 
machines a information, que ces machines soient natu­
relles comme les machines organiques, ou artificielles. 
La cybernetique est nee en Amerique dans les annees 
40, de la rencontre de matMmaticiens (N. Wiener, 
von Neumann), de physiciens et de techniciens 
(V. Bush, Bigelow) et de physiologistes (W.B.  Can­
non, Mac Culloch). 

Les machines simples, sans creer de travail modifient 
le rapport force/deplacement. Les mecanismes d'horlo­
gerie transforment en mouvement l 'energie d 'un ressort. 
Les machines motrices, telles que la machine a vapeur, 
transforment l 'energie chimique en energie cinetique. 
Les machines les plus caracteristiques du xxe siecle, 
par contraste avec les machines simples des Grecs, ou 
les mouvements d 'horlogerie du xvme siecle, et les 
machines motrices a grande puissance du x1xe siecle, 
sont des machines a information (1). Les emetteurs a 
haute frequence, si caracteristiques de la technique 
contemporaine, n 'ont pas grand interet comme ma­
chines de puissance, et sont de tres mauvaises ma­
chines a transmettre de l 'energie, puisqu'elles la 
rayonnent dans toutes les directions. Ce sont, avant 
tout, des machines a transmettre OU a recevoir des 
informations. 

II n'y a vraisemblablement pas, dans l'organisme, de 
mouvement d 'horlogerie, et les automates du xvrne sie­
cle ne ressemblaient que tres superficiellement a des 

(1) Cf. N. Wiener, Cybernetics, p. 49. 
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etres vivants. Par contre, il y a des machines simples et 
des machines motrices. Le corps humain contient plu­
sieurs leviers, et il est actionne par l 'energie chimique 
des aliments. Les machines, autres que les machines a 
information, ressemblent a des organismes sans tete, 
et elles peuvent remplacer des ouvriers manuels aux­
quels on ne demanderait que leur force de travail. 
Une fois munies de servo-mecanismes a information, 
et capables par suite de se controler elles-memes, 
elles deviennent semblables a des organismes complets 
avec une tete, c'est-a-dire avec un systeme nerveux 
et des organes de perception. Elles visent un but 
donne, malgre les interferences accidentelles. Elles 
peuvent remplacer alors des ouvriers intellectuels, a 
qui l 'on demanderait vigilance et initiative dans le 
cadre de leur mission. Selon la plupart des cyberne­
ticiens, les organes des sens et les organes nerveux des 
etres vivants ne seraient en principe rien d'autre que 
des machines a information et a contr6le selon infor­
mation. 

Dans Erewhon (1870), Samuel Butler s 'etait amuse 
a croire que les machines representaient un nouveau 
regne, dangereux pour l 'homme, et il prevoyait, comme 
particulierement critique, le jour oil les machines se­
raient rendues vraiment automatiques - il voulait 
dire, sans employer le mot, capables de se controler 
elles-memes sur information : « Jusqu'a present, Jes 
machines re1;oivent leurs impressions a travers et par 
l 'intermediaire des sens de l 'homme. Une locomo­
tive en marche Janee un cri d 'alarme aigu a une autre 
locomotive, et celle-ci lui fait place immediatement, 
mais c'est a travers l'oreille du mecanicien que l 'une a 
fait impression sur l 'autre. Sans le mecanicien, l 'ap­
pelee aurait ete sourde au cri de l'appelante. I1 fut un 
temps ou il aurait semble bien improbable que les 
machines pussent apprendre a faire connal'tre leurs 
besoins par des sons, meme par l'intermediaire des 
oreilles de l 'homme. Ne pouvons-nous imaginer 
d 'apres cela qu'un jour viendra ou elles n 'auront plus 
besoin de cette oreille, et ou elles entendront gdl.ce 
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a la delicatesse de leur propre organisation ? )). 
Ce jour est venu. Les machines s'informent l'une 

l'autre, et s'informent elles-memes. 

L'INFORMATION 

Le mot <c information l), dans son sens usuel, parait 
necessairement comporter un element de conscience 
et de sens, et meme cet element semble essentiel. Nous 
cherchons a etre bien informes sur la vie politique, sur 
les progres de la technique, pour le simple plaisir de 
savoir. L'information, au sens ordinaire du mot, est la 
transmission a un etre conscient d'une signification, 
d 'une notion, par le mo yen d 'un message plus ou mo ins 
conventionnel et par un support spatio-temporel : im­
prime, message telephonique, onde sonore, etc. L'ap­
prehension du sens est le but, la communication du 
support, le moyen. Eventuellement, nous avons besoin 
d'une information en vue d'un but utilitaire; l'infor­
mation alors redevient moyen, l'action qu'elle de­
clenche ou contr6le devient le but. Depuis longtemps, 
le pragmatisme et le behaviourisme ont appris aux 
psychologues a mettre l'accent sur !'action plut6t 
que sur la conscience. La cybernetique adopte rigou­
reusement ce point de vue : le sens, la conscience dans 
!'information, n'a rien d'essentiel; ou plus exactement, 
le sens d'une information n'est rien d'autre que l'en­
semble des actions qu'elle declenche et contr6le. Si 
je dis a Un homme qui OCCUpe le meme bureau que 
moi : « Il fait trop chaud ici, ouvrons la fenetre ll, et 
que cet homme reponde : « En effet, quelle chaleur, 
ouvrons vite l>, il semble y avoir echange d'impres­
sions conscientes encore plus evidemment que pre­
paration d 'un geste. Pourtant, la psychologie, meme 
classiq'ue et academique, a reconnu depuis longtemps 
qu'une conscience qui ne provoquerait aucune reaction 
pourrait a peine etre appelee une conscience. Je puis 
etre tellement absorbe dans un travail que je ne sente 
pas la temperature excessive; et c'est au moment 
meme OU je reagis que la conscience apparait. Mon 
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corps peut avoir reagi bien avant ma conscience, par 
les mecanismes de regulation thennique, tels que la 
transpiration, qui fonctionnent inconsciemment. De 
meme, a bicycJette OU en voiture, j 'ai freine devant UD 
obstacle, bien avant d'avoir peur. On peut meme dire 
que « voir un obstacle )), « avoir conscience d'un 
obstacle Jl , c'est l 'eviter. Si, distrait, je regarde dans 
la direction de !'obstacle sans reagir, et si je viens 
buter contre lui, peut-on dire que je J 'ai vu? Si, a 
cote de moi, un automate, analogue aux animaux 
artificiels de G. Walter, avait detecte ! 'obstacle par sa 
cellule photo-electrique et l'avait contourne, lequel, .  
de ! 'automate ou  de moi-meme, aurait donne l e  mieux 
l 'impression de la conscience ? 

Si la piece dans laquelle je travaille avait ete clima­
tisee par le moyen de machines reflexes, un appareil 
thermometrique aurait ete informe de la temperature, 
et aurait informe a son tour les appareils de chauffage 
et de ventilation. Entre eux, aucun echange d 'impres­
sions, et pourtant, le resultat aurait ete au moins aussi 
bon que celui qui est du a mes reactions conscientes. 
Si l' « information ll, en ce sens, de machine a ma­
chine, est metaphorique, il faut reconnaitre avec les 
cyberneticiens que la metaphore semble contenir 
pratiquement tout 1 'essentie] de la realite. 

Toute communication efficace d 'une structure peut 
done, semble-t-il, etre appelee une information, et il 
n'est pas illegitime de dire que les variations de la pres- · 

sion barometrique « informent ll le barometre enregis­
treur, ou que les ondes sonores, transmises electrique­
ment par le telephone OU la radio, (( informent )) }es 
appareils recepteurs OU enregistreurs. Cette definition 
objective de ! 'information - qui se trouve d 'ailleurs 
conforme au sens primitif du mot - aura en outre 
! ' immense avantage de la rendre accessible a la mesure. 
Si ! 'information est essentiellement le progres d 'un 
ordre structural efficace,. elle sera le contraire d 'une 
« destructuration )), d 'une diminution d 'ordre. Cette 
diminution d 'ordre a un nom en physique : l 'entropie. 
L 'information pourra done etre consideree comme le 
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contraire d 'une entropie, et elle sera mesurable comme 
celle-ci (1). 

CETTE DEFINITION EST PARADOXALE 

Malgre toute la bonne volonte que l 'on peut mettre a 
reconnaltre ses elements de verite, la conception cyber­
netique de ! 'information n 'en est pas moins un para­
doxe. Dans la transmission Cl 'une structure d 'une 
machine a une autre machine, ou d 'une partie a une 
autre d 'une meme machine, une forme, finalement, 
se trouve transmise comme une unite signifiante, 
parce qu'un etre conscient peut prendre conscience 
d 'un resultat final comme d'une forme. Mais la 
transmission elle-meme, tant qu'elle reste mecanique, 
n 'est la transmission que d'une structure, ou d 'un 
ordre structural sans unite interne. Un etre conscient, 
en apprehendant cet ordre clans son ensemble, le 
fait devenir forme, mais a ! 'analyse, la transmission 
s'opere dans la machine par un fonctionnement de 
proche en proche ou par des fonctionnements partiels 
et isolables. La ligne sinueuse que je considere <l'un 
seul coup, a ete tracee point par point, OU tronc;on 
par tronc;on, par la plume du barometre enregistreur. 
Les ondes sonores, au telephone, ont ete redessinees 
de la meme maniere par des relais electriques, et si 
une oreille, ou plut6t si un <C je )) conscient n 'etait 
pas a l 'ecoute, finalement, a tous les etages de la 
machine a information, on ne trouverait jamais que 
des fonctionnements morcelables et jamais une forme 
a proprement parler. L'utilisation de la machine par 
l'homme, pour son « information ll au sens psycholo­
gique, fait illusion sur la nature de la machine. On lui 
attribue benevolement a tous ses etages l 'ordre 
formel qui n 'apparait qu'a I.a fin, grace a quelque 
chose qui n'est pas la machine. Si j 'ai oublie d'eteindre 
mon appareil de radio, et si le haut-parleur declame 
un poeme pendant mon absence ; si de plus, au studio 
emetteur, le disque tourne sans aucune surveillance, 

(1) Cf. infra, ch. V. 
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il n'y a evidemment pas ,((recitation d'un' poeme )) 
mais fonctionnements elementaires incoordonnes, qui 
n ' ont une structure consistante que d 'une maniere 
toute precaire et residuelle. Il n'y a pas plus vrai­
ment (( poeme recite )) que (( profil de Napoleon )) Sur 
le rocher sculpte par la seule nature. Que le monde 
physique et le monde des machines soient abandonnes 
a eux-memes, tout se desordonnera spontanement ; 
tout fera la preuve qu'il n'y avait jamais eu d 'ordre 
veritable, d 'ordre consistant, en d 'autres termes, 
qu'il n 'y avait jamais eu d 'information. 

II peut y avoir, dans les mecanismes intercalaires 
de la machine a information, des effets de seuil OU de 
cle qui semblent e:ffectuer pratiquement la sommation 
ou la (( consideration d 'ensemble l> et par suite, qui 
semblent transformer les structures et les fonction­
nements elementaires en une forme ou un ordre 
authentique. Par exemple un << lecteur automatique >l, 

du genre de celui que Pitts et Mac Culloch ont fabri­
que pour permettre aux aveugles de se passer du 
Braille, transpose la forme des lettres, apprehendee 
de ptoche en proche par un balayage photo-electrique, 
en sons qu'un auditeur peut apprendre a identifier, 
comme il a - appris a identifier les sensations tactiles 
fournies par les lettres Braille. 

Cet appareil pourrait etre perfectionne, et il n 'est 
pas impossible, au moyen d 'effets de cles, obtenus 
soit par un ensemble de cellules photo-electriques 
disposees en surface, soit par un seul tube electro­
nique a flux dirige et a grille ecran utilisant des 
structures en surface, d'arriver a lui faire' (( lire) ) 
vraiment un texte imprime. Mais ces effets de seuil 
et de cle, en eux-memes, se resolvent encore en fonc­
tionnement de proche en proche, et non en infor­
mation .  Une cle appropriee ouvre une serrure par 
correspondance point par point de structures, et non 
par transmission d 'information. Dire que la porte 
ne s 'ouvre que si la serrure <( reconnalt » la cle, c 'est 
faire une metaphore d 'interet douteux. Sans la 
conscience de l'aveugle, evidemment, la machine de 
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Mac Culloch est aussi inutile que la recitation du 
poeme par le haut-parleur clans une piece solitaire. 

L'ORIGINE DE L 'INFORMATION 
ET LES POSTULATS DE LA CYBERNETIQUE 

Le paradoxe sur la nature de ! 'information se 
double d 'un autre paradoxe sur l 'origine de !'infor­
mation. A vrai dire, la cybernetique n'a jamais 
enonce explicitement, a notre connaissance, son 
point de vue sur l 'origine de ! 'information. Le para­
doxe resulte pourtant clairement du rapprochement 
de deux theses enoncees par N. Wiener. La premiere 
de ces theses est que les machines a information ne 
peuvent gagner d 'information : il n 'y a jamais plus 
d'information clans le message qui sort d 'une machine 
que clans le message qui lui est confie. Pratiquement, 
il y en a moins, a cause des effets, difficilement evita­
bles, qui, selon les lois de la thermodynamique, 
augmentent l'entropie, la desorganisation, la clesin­
formation. La seconde est que Jes cerveaux et Jes 
systemes nerveux sont des machines a information, 
certes plus perfectionnees que les machines construites 
industriellement, mais du meme ordre que celles-ci, 
yt qu'elles ne recelent aucune propriete transcen­
dante OU impossible a imiter par Un mecanisme. 

Combinons ces deux theses ; il devient impossible 
alors de concevoir quelle peut bien etre l 'origine de 
! 'information. Si les systemes nerveux sont des ma­
chines a information et rien d'autre, selon la seconde 
these, on doit pouvoir leur appliquer le « principe de 
conservation de ! 'information ll qu'enonce la premiere 
these. II n 'y a jamais plus d 'information clans la 
((sortie ll que clans l '« entree ll d'un cerveau. Quand 

j 'envoie un message, c'est moi qui le compose, avant 
de le livrer a la machine. Pour le sens commun, je 
suis l 'origine de ! 'information, la machine est un 
canal transmetteur. Le sens commun n 'oserait sans 
doute pas ajouter, si on lui laissait le temps de la 
reflexion, que le (( je )) est createur absolu d 'informa-
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tion. I1 sait fort bien que le message envoye n 'est pas 
une creation pure, meme quand le redacteur ne s 'est 
pas servi d 'un Guide de la correspondance commer­
ciale ou d 'un Manuel de savoir-vivre. Mais il sait 
aussi que des themes inspirateurs ont .. contribue a 
! 'elaboration du message selon un mode tres parti­
culier. Le «je )) n 'est pas origine absolue, mais il 
n'est pas cependant un simple organe de transmission. 
Dans I 'elaboration du message le plus modeste, on per-
9oit nettement qu'il ne s'agit pas seulement de laisser 
fonctionner son cerveau, rnais qu 'il s 'agit d'inserer 
dans l'espace et de donner aux machines fonction­
nant dans l 'espace un <<aliment )), qui ne peut etre 
pris simplement clans une autre partie de l'espace . 

LE MOUVEMENT PERPETUEL DE TROISIEME ESPECE 

Si la cybernetique avait raison contre cette impres­
sion, un cc mouvement perpetuel de troisieme espece )) 
serait possible. Reprenons en effet les trois principales 
especes de machines que nous avons sommairement 
distinguees avec N. Wiener : machines simples et 
mouvements d'horlogerie ; machines motrices a source 
d 'energie exterieure dont le type est la machine a 
vapeur ; machines a information. Une machine simple 
ne peut creer gratis du travail, un mecanisrhe d 'horlo­
gerie doit etre remonte a la main : d 'ou l ' impossibilite 
d 'un mouvement perpetuel du premier ordre, et le 
caractere chimerique, depuis longtemps reconnu, des 
systemes ou, par l 'effet du seul mode de montage, du 
travail serait cree qui compenserait les pertes energe­
tiques inevitables dues aux frottements. Une machine 
thermique ne peut marcher qu 'avec une source d 'ener­
gie exterieure : charbon, essence, et de plus, selon 
le principe de Carnot, elle degrade cette energie, ce 
qui implique la necessite de deux sources a des tem­
peratures differentes, entre lesquelles l 'energie utilisee 
passe des etats les moins probables (temperature 
superieure a celle du milieu), aux etats Jes plus proba­
bles (temperature identique a celle du milieu). Un 
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bateau, meme sur une mer tropicale, ne peut marcher 
en refroidissant la mer ; ses pistons doivent refroidir 
de la vapeur chauffee d 'abord a grands frais clans ses 
chaudieres. D 'ou I ' impossibilite du mouvement per­
petuel de deuxieme espece. Entin, Jes machines a 
information, en cela analogues a Ia fois aux machines 
simples et aux machines thermiques, ne peuvent 
theoriquement que garder, et pratiquement que degra­
der, ! 'information qu'elles transmettent. 

Leur rendement - en tant que machines a infor­
mation, bien entendu, et non en tant que machines 
energetiques - est certes bien meilleur que celui des 
machines thermiques, et l'on ne saurait leur appliquer 
tel quel un principe analogue au principe de Carnot. 
Elles n 'ont pas ! 'equivalent du condenseur des ma­
chines thermiques, ou ! 'information, apres avoir 
travaille, sortirait degradee et plus proche du 0 
absolu de !'information. Rien ne s 'oppose meme, 
theoriquement, a un rendement a cent pour cent, car, 
d'une part, }'utilisation de ! 'information par la 
lecture du message ne l 'altere pas ou ne l'altere que 
d 'une maniere infinitesimale, et, d 'autre part, les 
bruits de fond ou les parasites perturbateurs de 
l'information peuvent etre, soit reduits asympto-. 
tiquement, soit purges mecaniquement, quand les 
elements d 'un message menacent de tomber au-des­
sous d'un certain seuil de securite. Un message en 
systeme binaire, suite de 0 et de 1, un message en 
Morse, suite de traits et de points, peut etre purge 
de cette fa�on. Les traits trop courts ou les points trop 
longs peuvent etre normalises par des relais. Si le 
signal est tombe au-dessous, non seulement du seuil 
de securite, mais au-dessous du seuil de fonctionnement 
du relais, celui-ci a autant de chances d'aggraver 
l 'erreur que de la corriger. Mais une bonne mise au 
point peut eviter cet accident. 

C'est ce bon rendement, et meme ce rendement 
theoriquement parfait, qui permet d 'etendre indefi­
niment une information donnee. On peut presque 
indefiniment multiplier les exemplaires d 'un journal 



16  LA CYBERNETIQUE 

ou d'une photographie. On peut aussi amplifier 
une structure d'information.  Mais reproduire ou 
amplifier une structure n'est pas augmenter ! 'infor­
mation elle-meme. Si les machines a information 
echappent au principe de Carnot, et a son plafond de 
rendement, elles n 'echappent pas au principe de 
conservation de l 'information ; elles ne peuvent 
pas plus creer de ! 'information gratis qu'une machine 
simple ne peut creer de travail gratis . 

Quand la ligne telephonique est trop longue, le 
recepteur ne pen;oit plus qu'une friture OU le dessin des 
ondes sonores est noye. Si des relais convenablement 
espaces peuvent eviter cet inconvenient, aucun sys­
teme concevable ne peut dispenser de fournir a la 
ligne un message elabore. Un telephone recepteur ne 
peut se mettre a parler de lui-meme, pas plus qu'une 
roue ne peut devenir motrice par la vertu de son seul 
montage. 11 est aussi impossible d'envoyer un message 
telephonique en declenchant automatiquement a 
l 'emission une « friture )) qui se transformerait pro­
gressivement en message a la reception, que de faire 
marcher un bateau sur la mer, en comptant sur un 
heureux hasard, grace auquel ·Jes molecules d 'eau 
viendraient frapper le bateau a la poupe avec une 
vitesse constamment plus grande qu'a la proue. 11 
n 'est pas rigoureusement impossible que la friture de 
telephone OU de la radio retablisse Jocalement Un 
detail de l'information prfalablement perdu dans le 
bruit de fond, OU que, dans une machine a calculer 
electronique, Ul1 chiffre soustrait a la Somme a calculer 
par le mauvais fonctionnement d'une valve, soit 
ajoute par le mauvais fonctionnement d'une autre 
valve a un etage suivant, la deuxieme erreur compen­
sant la premiere, de meme qu'il n 'est pas rigoureuse­
ment impossible de . faire voyager une particule 
microscopique - de A a B en comptant sur ! 'agitation 
moleculaire. Mais il serait imprudent de beaucoup 
compter sur les fluctuations pour fabriquer Uh mes­
sage, comme pour voyager sur la mer. Pour voyager 
il faut du charbon ou du mazout. Un bateau muni 
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de  machines, meme perfectionnees, mais sans com-
. bustible, ne suffit pas. Pour envoyer un message, une 
machine a information, si admirable qu'elle soit, ne 
suffit pas davantage. II faut qu'un homme l 'alimente, 
c 'est-a-dire lui fournisse le message a transmettre. 
Si cet homme est encore une machine de meme sorte 
que la machine qu'il alimente, et s 'i l  ne peut creer 
d'information, on ne comprend pas que des messages 
puissent etre envoyes. Le mouvement perpetuel de 
troisieme espece est aussi impossible que le mouve­
ment perpetuel de premiere ou de deuxieme espece. 
Qu'est-ce qui j oue, relativement aux machines a 
information, le role du Charbon OU de ! 'essence dans 
une machine thermique ? L 'objet de cet ouvrage est de 
repondre a cette question. 

INTERET PRATIQUE DE LA CYBERNETIQUE 

Cet ouvrage n 'aura qu'en apparence un aspect 
critique et negatif. Notre critique porte sur les postu­
lats de la cybernetique, non sur la cybernetique elle­
meme, dont l 'interet pratique et theorique est im­
mense. Les craintes academiques sur l 'automatisation 
de l 'homme par les automates nous paraissent absur­
des. Les machines a information, !es servo-mecanis­
mes, les automatismes de toutes sortes, libereront 
l 'homme, non seulement du travail manuel, mais de 
ce qu'il y a de « servile ll dans le travail de surveil­
lance ou de controle. Elles libereront son cerveau 
comme les machines a grande puissance ont com­
mence a liberer ses muscles. Elles le libereront tout 
en multipliant son pouvoir. E. C. Berkeley a probable­
ment raison quand il ecrit que les machines electro­
niques ouvriront une nouvelle ere de la pensee hu­
maine de la meme fa<;on que le char d 'assaut a ouvert 
une nouvelle ere clans la tactique : cc Au moyen age, 
les cuirasses portees par les hommes d'armes suffi­
saient pour les proteger contre des projectiles peu 
efficaces. Quand l 'arme a feu fut inventee, les cuirasses 
utiles auraient du etre trop lourdes. Mais la machine 
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et le moteur ramenerent la cuirasse sous la forme du 
char d 'assaut (1). ll De. meme, aujourd'hui, il y a dese­
quilibre entre le cerveau nu de 1 'homme et sa propre 
science. II est trop faible pour porter le poids des 
enormes informations accumulees dans Jes bibliothe­
ques par l ' imprimerie. Les cerveaux motorises pour­
ront seuls utiliser cette accumulation et la rendre 
viable. L'ere du fantassin intellectuel est pres d'etre 
revalue. 

Berkeley songe surtout aux machines a calculer. 
Mais les automates industriels ont encore plus d'in­
teret pour aider l'homme a porter le poids, non seu­
lement de ses informations, mais de ses techniques.  
Bergson, meditant devant le poids accumule de la 
technique materielle ecrit : << Ce corps massif attend 
un supplement d 'ame. )) Mais ce corps des machines 
attend d'abord d'etre perfectionne et neutralise par 
des servo-mecanismes. C 'est alors seulement que 
I 'homine et l 'ame humaine pourront etre liberes du 
corps mecanique de la civilisation dont le fonctionne­
ment deviendra aussi inconscient que le fonctionne­
ment physiologique d 'un organisme en bonne sante. 
L'homme, dans une civilisation ou commencent a 
regner les machines, mais ou il n'existe pas encore 
de servo-mecanismes, doit jouer lui-meme le role de 
<< serf >l, de serviteur de ses machines. Le plus dur 
esclavage, comme l 'a remarque Friedmann (2), 
coincide avec le commencement de l 'automatisation, 
lorsque la machine impose son propre rythme a 
l 'ouvrier. Grace aux machines a information, ajou­
tees aux machines a puissance comme une tete a un 
corps, le propre cerveau de l 'homme est enfin libere. 
Le seul cerveau humain, relativement aux machines a 
automatisme incomplet qu'il doit diriger, est aussi 
insuffisant que le cerveau des reptiles gigantesques de 
]'ere secondaire relativement a leur foorme corps. 
L'equilibre est retabli si, en face des machines a 
puissance, il n 'y a plus le cerveau humain nu, mais le 

(1) E.C. Berkeley, Giant brains, or machines that think, p. 180. 
(2) Problemes humains du machinisme industriel, p. 1 73.  
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cerveau humain, plus les machines a information 
capables de jouer le role de ce qui, dans le systeme 
nerveux, exerce des fonctions regulatives automatiques .  
Le rapport : 

cerveau humain nu 

po ids de 1 'organisme + po ids des machines a puissance 

n 'est pas meilleur pour l 'homme que pour les reptiles 
microcephales . Mais le rapport : · 

cerveau +· machines automatiques a information 

machines a puissance 

tend a retablir, et sur un plan superieur, la bonne 
situation d'ou part l 'homme qui n 'est pas encore 
devenu un «vertebra-machine )). 

Certes, le vreu de Bergson n 'est pas rempli encore : 
ce « supplement de cerveau )) n 'est pas un <<supple­
ment d'ame )). La vapeur, ou l 'energie atomique, 
auto-contr6lee par des servo-mecanismes, n 'est pas 
encore, malheureusement, automatiquement guidee 
vers un emploi sage et raisonnable. Mais le supple­
ment de cerveau est deja un bien fort appreciable, 
et ii est la condition premiere d 'un supplement d'ame. 
L'homme libere du travail servile, cerebral OU manuel, 
a au moins la possibilite de se cultiver et de dominer 
davantage son destin. La regulation automatique, 
pour un etre vivant, n 'est pas la sagesse, mais elle est 
bien condition et commencement de la sagesse. 

L'automatisation complete de l ' industrie n 'est que 
la suite de la tres longue evolution qui a deja auto­
matise les organismes superieurs. Elle aboutit a 
remplacer les machines physiologiques par des 
machines industrielles, a eliminer, non seulement la 

· main et les muscles, mais les circuits cerebraux qui 
les commandent. Dans les contes de fees, des mains 

· mysterieuses paraissent indispensables pour porter 
les flambeaux magiques. Dans les torcheres stylisees, 
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des mains sculptees portent encore les lampes. Les 
portes de nos appartements ont encore des .poignees, 
et la lumiere electrique se commande encore par des 
commutateurs, qu 'il faut manreuvrer. Dans une civi­
lisation OU regnera la cybernetique appliquee, les 
appareils lumineux s 'allumeront d'eux-memes, sur 
« information )) de cellules photo-electriques. Les 
portes s 'ouvtiront d 'elles-memes devant nous, quand 
nous couperons sans le voir un rayon infra rouge. 
La main de l 'homme n'aura plus a intervenir dans 
l'appareil de la civilisation, de meme que la conscience­
je n 'intervient plus dans le fonctionnement des appa­
reils organiques automatises. L'outil semble encore 
prolonger la cenesthesie ; une machine ou un appareil 
ordinaire, nous disons encore que nous l 'avons bien 
« en main ll, ses retroactions imparfaites etant encore 
completes par des retroactions organiques . U ne machine 
automatique fonctionne sans l 'intervention de l 'hom­
me. L'ame et la main s'en sont retirees, mais pour 
etre libres. 

On sait que, dans notre cortex moteur, ! 'ensemble 
de toutes les commandes musculaires - de meme 
que dans notre cortex parietal ! 'ensemble des centres 
de sensibilite cenesthesique - forme une sorte 
d'Homonculus dont les proportions sont tres di:ffe­
rentes de celles de l' Homo, car il represente plutot 
l 'homme parlant et agissant que l 'homme vivant. Cet 
Homonculus a un tronc et des jambes minuscules, 
mais une langue et des mains enormes. C'est que, par 
la main, jusqu'a present, l'homme touche au monde 
des outils, ou des machines non automatiques, 
et, par la langue, au monde des symboles represen­
tant des concepts. Or, les machines cybernetiques 
dispensent a la fois, en principe, de la langue et de 
la main. Les machines a calculer et a raisonner sub­
stituent le montage de leurs circuits a !'arrangement 
des signes du langage, et permettent de realiser l 'ideal 
leibnizien : « Au lieu de discuter, calculons. ll Les 
machines a retroaction d'autre part, substituent leurs 
montages automatiques aux manipulations et reali-
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sent l ' ideal baconien et cartesien : <<Que les forces 
naturelles travaillent par elles-memes comme les 
artisans, et remplacent les artisans. ll 

INTERET THEORIQUE 

L'interet theorique de la cybernetique n'est pas 
moindre. On connait scientifiquement dans la mesure 
ou l 'on sait fabriquer des modeles sch6matiques, clans 
la mesure ou une technique peut essayer de repro� 
duire les phenomenes a connaitre. La physiologie et 
la psychologie ont beaucoup a apprendre du compor­
tement des automates. Les difficultes de realisation, 
avec lesquelles les techniciens sont aux prises, attirent 
l'attention des theoriciens et des observateurs sur le 
role et le mode d 'action des organes correspondants. 
La technique COIIl(Ilence souvent en s 'inspirant de 
certaines fonctions physiologiques aper\(ues en gros ; 
mais tres vite, la situation se renverse, et ce sont les 
progres de la technique qui font mieux comprendre 
les fonctionnements physiologiques. Ce sont les 
catalyseurs qui ont fait comprendre le role des dia­
stases. La pratique de la photographie a fait mieux 
comprendre le mecanisme de la vision. L 'etude 
chimique des solutions-tampons a eclaire beaucoup 
d 'aspects du metabolisme organique. C 'est la technique 
des sondages par ultra-sons qui a attire ! 'attention 
sur ! 'exploration auditive des obstacles ·par des 
chauves-souris. Il n 'est pas douteux que la pratique 
de la mise hors circuit du creur pendant une opera­
tion et son remplacement par une pompe automa­
tique, fora progresser la connaissance des :m'ecanismes 
physiologiques de la circulation·. C'est le montage des 
retroactions, OU feed back mecaniques qui a attire 
!'attention de Lorente de No sur le montage en feed 
back des connexions nerveuses. Ce sont les oscilla­
tions diverses des feed back mecaniques qui ont 
permis de debrouiller le mecanisme du tremblement 
dans le tabes d 'une part, et dans le tremblement 
d) origine cerebelleuse d

, 
autre part. 
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LES POSTULATS DE LA CYBERNETIQUE 
DEVANT LA LOGIQUE 

Mais il serait aussi dangereux de croire aveugle­
ment aux modeles offerts par la cybernetique que de 
les dedaigner. Les modeles mecaniques, OU plus . 
generalement les modeles schematiques, instruisent a 
la condition qu'on les utilise sans dogmatisme, et 
sans poser en principe que tout, dans la physiologie 
et la psychologie des systemes nerveux, doit etre 
explique par des mode!es de ce genre. Ils instruisent 
a la condition que l 'on attende autant de lumiere 
de leurs echecs que de leurs succes, et a condition 
que l 'on ne decrete pas d 'avance que tout echec est 
provisoire et apparent. 

· 

Les « raisonnements en gros ll sont souvent dan­
gereux, mais, dans la circonstance, il est difficile de 
ne pas donner raison a ceux qui, plus prudents que 
!es cyberneticiens mecanistes, se tiennent ferme a 
cette remarque que le cerveau mecanique le plus 
perfectionne sera toujours par definition moins per­
fectionne que le cerveau vivant, et toujours decale 
relativement a celui-ci. En effet, d 'une part, le cer­
veau s 'est fabrique lui-meme, d'autre part, c'est Jui 
qui fabrique les automates qui l 'imitent. Plus ii fait 
de merveilles, plus son caractere sur-merveilleux 
apparait. L'homme vivaht garde toujours une avance 
sur ses reuvres, par definition ; il ne peut jamais etre 
rattrape par ses machines, puisque c 'est lui qui les 
tire en avant. 

Entendons-nous. L'avance gardee n 'est pas quanti­
tative ; · elle est une difference d 'ordre, et non de 
performances . Les machines a calculer battent aise­
ment !es meilleurs calculateurs, les tours a thyratron 
font mieux que !es meilleurs ouvriers ; l 'ceil electri­
que, comme l'appareil photographique, sur beaucoup 
de points, fait mieux que I 'ceiI vivant. Dubreuil (1) 
devant !es machines perfectionnees de l 'industrie 

(1) Standards (B. Grasset). 
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americaine, eprouve une satisfaction d 'humaniste 
plus touchante qu'eclairee, en constatant que l 'epreuve 
finale de la piece fabriquee se fait encore a la main. 
Mais le livre de Dubreuil est ancien, et i l  est probable 
qu'aujourd'hui, dans l 'etablissement industriel qu'il 
a visite, la main est remplacee jusqu'au bout, par un 
palpe'ur OU verificateur electrique. Rien ne s 'oppose a 
ce que les machines depassent bient6t les organes dans 
les domaines ou les organes ont encore momentane­
ment l 'avantage. Mais ce qui reste incontestable, 
c'est que l'organisme vivant est premier relativement 
aux machines. Celles-ci se fabriquent souvent au 
moyen d'autres machines et se controlent elles­
memes, mais c'est l 'organisme qui commence la 
cha'ine et qui la tient. 

Disons mieux, l 'organisme comporte lui-meme 
tout un ensemble de machines organiques, mais 
quelque chose dans l 'organisme, ou au-dela de l 'or­
ganisme visible, doit etre encore premier relativement 
a ces machines organiques, puisque ce quelque chose 
les fait. Le mot organisme est profondement equi­
voque : ii designe a la fois ! 'ensemble des organes, 
et I 'unite fabriquante et utilisante de ces organes. La 
fabrication des machines a calculer et a raisonner est 
seconde relativement a la fabrication embryogenique 
du cerveau vivant. Admettons que le fonctionnement 
des circuits et des aiguillages nerveux soit de meme 
nature que le fonctionnement des Circuits electriques, 
cela prouverait simplement, une fois de plus, comme 
on le sait depuis longtemps, qu'il y a des machines 
dans l 'organisme, mais non pas que l'etre organise 
est machine. Cela prouverait que l'etre inobservable 
qui se manifeste comme premiere cellule humaine est 
capable de construire, sans machine, des machines 
organiques capables a leur tour de fabriquer 
des machines automatiques non organiques, qui, 
elles-memes peuvent controler des machines non 
automatiques. Cela prouverait que ce que l 'on 
appelle l'organisme est a la  fois ce  qui est obser­
vable dans l 'espace et un x inobservable, qui tient 
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toute la chaine des automatismes internes et externes. 
U ne fois la chaine commencee, on peut cons tater 

qu'un anneau ressemble beaucoup a un autre : les 
circuits electriques auto-controles ressemblent beau­
coup aux circuits nerveux a fibres recurrentes, les 
appareils de photographie ressemblent a l'reil, les 
verres de lunettes ressemblent au cristallin.  Mais le 
premier anneau doit necessairement etre d 'un ordre 
tout different. Rien dans la cellule initiale ne ressemble 
a un circuit nerveux ou a un cristallin. L'information 
active, ici, est absolue, a ne considerer que l'espace 
et le temps. Elle est originale dans tous Jes sens du 
mot. 

Ce raisonnement en gros est inattaquable, bien 
qu'il ait le grave inconvenieht de contraindre }'esprit 
sans l 'eclairer, et bien qu'il ne puisse nous instruire 
sur la nature de ce qui n'est pas mecanique clans 
l 'organisme vivant. II est inattaquable comme les 
arguments en gros contre le mouvement perpetuel, 
qui dispensent d 'examiner les pseudo-solutions pro­
posees. En fait, la foi integrale des cyberneticiens dans 
leurs modeles n 'est pas sans ressembler quelque pei.l, 
psychologiquement, a la foi des chercheurs de mou­
vement perpetuel ou des quadrateurs du cercle. Elle 
est peut-etre momentanement utile, par l'enthou­
siasme qu'elle eveille, mais elle peut rapidement 
devenir nuisible. Les renoncements rationnels, dans 
la science, rendent plus de services que les enthou­
siasmes excessifs. Reconnaitre J'impossibilite du 
mouvement perpetuel a ete un grand progres, de 
meme que renoncer a la quadrature du cercle. La foi 
aveugle aux modeles cybernetiques peut etre utile aux 
techniciens. Elle les encourage a tout tenter. Elle peut 
etre encore utile dans certaines provinces de la theorie. 
Longtemps encore, les . physiologistes, notamment, 
auront avantage a postuler que tout se fait par mon­
tage et fonctionnement, et a demander aux techni­
ciens d'imiter integralement les fonctionnements 
physiologiques. Mais la foi aveugle, des aujourd'hui, 
est nuisible en d 'autres provinces scientifiques, par 
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exemple en psychologie et en embryologie. Philoso­
phiquement surtout, elle trouble la vue, et elle empe­
che de voir clairement des chemins qui s'offrent pour 
un progres important dans nos conceptions de la 
nature. II est temps de chercher des directions de 
pensee et des postulats mieux adaptes a la realite 
psycho-organique, car il se trouvera, nous le verrons, 
que ces directions s'accordent parfaitement avec la 
direction nouvelle des sciences physiques elles­
memes. La cybernetique, malgre son esprit incon­
testablement << moderne )), emprunte presque exclusi­
vement a la physique classique et non a la micro­
physique. Ses postulats spatio-temporalistes sont deja 
abandonnes par les physiciens contemporains. En 
rendant la cybernetique moins mecaniste on ne 
l'eloigne pas, bien au contraire, du point de vision 
scientifique du monde. 

II paraft bien surprenant - et invraisemblable -
que les mathematiciens et physiciens eminents que 
sont Jes fondateurs de la cybernetique aient pu ad­
mettre des postulats aussi manifestement faux, et 
aussi manifestement apparentes a ceux qui sont a la 
base de l'erreur du mouvement perpetuel. On se 
surprend a se demander si ce n'est pas la critique qui 
est superficielle. L'erreur, si erreur il y a, est d'au­
tant plus suspecte, qu'elle viendrait de ceux memes 
qui ont souligne le rapport etroit de l'entropie et de 
!'information. Tout le monde sait que la decouverte 
de la degradation de l'energie a immediatement pose 
des problemes d'origine, problemes jusque-la etran­
gers a la physique. Si I'entropie et !'information 
sont exprimables par des formules opposees mais 
parentes, ce qui vaut pour l'une vaut pour l 'autre, et 
les problemes d'origine se posent pour l'une comme 
pour l 'autre. II est curieux que cette consequence 
n'ait pas ete aper�ue. 

Mais il faut bien comprendre que les theoriciens 
aussi bien que les techniciens de la cybernetique sont 
au fond peu interesses par tout ce qui n'est pas 
probleme technique immediat. Aussi, la critique des 
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postulats les toucherait peu, car il s 'agit, en l 'espece, 
d 'une negligence semi-volontaire plut6t que d 'une 
erreur. Au fond, toute la science deterministe, avant 
Planck et Heisenberg, a toujours ete fort indifferente 
aux critiques purement philosophiques o u  logiques. 
I1 y avait aussi quelque chose de contradictoire dans 
ce postulat d'un fonctionnement determine, dont 
l'enchainement est partout, et l 'origine nulle part, 
qui reduisait tous les etres a n 'etre que de purs lieux 
de passage d 'une causalite cc infinie >>. Le determi­
nisme - il vaudrait mieux dire cc la theorie du strict 
fonctionnement spatio-temporel >> - n 'a succombe 
que devant une impossibilite technique palpable. 
En psychologie experimentale, et en physiologie, 
meme aujourd'hui, Jes experimentateurs continuent 
a adopter en fait le postulat du determinisme dans 
leurs etudes sur le comportement. Meme lorsque, 
sous la pression des resultats d 'experiences, leurs des­
criptions rendent de plus en plus justice au caractere 
inventif du comportement, un determinisme cache 
est toujours reserve par une clause de style. Les 
cyberneticiens estiment qu'ils n 'ont pas a etre plus 
philosophes que les psychologues behaviouristes. · 

Si la thermodynamique, bien que deterministe dans 
ses postulats, a ete contrainte de poser des questions 
d 'origine, c'est pour des raisons techniques, non pour 
des raisons philosophiques. Les ingenieurs sont inte­
resses par le principe de Carnot et ! 'augmentation 
spontanee de l 'entropie, parce que ce principe fixe une 
limite fiicheuse au rendement des machines, et que le 
combustible est rare et couteux, non parce qu'il pose 
le probleme de l 'origine de l 'energie dans l 'univers. 
La cybernetique, a ce point de vue, pent etre plus 
negligente que la thermodynamique, car ! 'informa­
tion, cet (( aliment )) des machines a information, ne 
semble pas etre aussi cofiteuse et aussi menacee de 
penurie croissante que le charbon ou le petrole. Le 
directeur artistique d 'un poste emetteur de Radio 
peut s 'in quieter de trouver de bons createurs d 'infor­
mations - de bons chanteurs, de bons acteurs - et 
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il connait leur prix de revient eleve. Les critiques 
artistiques peuvent gemir sur la pauvrete des emis­
sions, et meme, s'ils sont particulierement pessimistes 
ou exigeants, ils peuvent se demander si l'on trouvera 
toujours des aliments pour ce gouffre d'inventions, de 
trouvailles, et de talents que sont les emetteurs radio­
phoniques. Mais le directeur technique, ou l'ingenieur, 
ne s'inquiete que d'obtenir une bonne modulation ; 
la prospection « miniere ll des ressources artistiques 
du pays n'est pas de sa partie, et il se tourmente encore 
beaucoup moins que l'ingenieur specialiste des 
moteurs a explosion sur J'epuisement possible de 
ces ressources. 

La cybernetique fabrique des automates et des 
machines a information de plus en plus perfection­
nees ; d'autre part, elle trouve de plus en plus d'auto­
matismes du meme genre dans la physiologic et la 
psychologie des informateurs vivants. Elle tient les 
deux bouts de la chaine, et poursuit ses deux ordres 
de travaux, sans s'inquieter beaucoup de savoir 
comment ils se raccordent, et sans s'apercevoir qu'il 
y a  tout de meme trop d'invraisemblance a admettre, 
meme implicitement a titre de postulat, qu'un jour 
viendra ou les machines automatiques pourront, non 
seulement assurer !'emission de !'information, mais 
la fabriquer de toutes pieces ; qu'un jour viendra en 
somme ou le directeur technique pourra faire fonction 
de directeur artistique, en attendant d'etre lui-meme 
remplace par un directeur automatique. 

Mais ·ce n'est la encore que la moitie des etranges 
consequences contenues dans les postulats. A « infor­
mateur ll automatique, « informe ll automatique. Le 
systeme nerveux est cense etre reductible a des machi­
nes, aussi bien dans ses fonctions receptrices que 
dans ses fonctions executrices. Les auditeurs meca­
niques auront d'ailleurs l'avantage de ne pas s'en­
nuyer si les emissions deviennent monotones et se 
repetent. Au debut, on peut le supposer, par un 
raffinement dans leur volonte de reproduire exacte­
ment la vie, les ingenieurs trouveront le moyen 
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d 'imiter mecaniquement l 'ennui comme le reste. 
L'ennui est probablement, comme le suggerent 
certaines experiences de Pavlov, en bonne partie un 
phenomene d 'inhibition interne, engendre par la 
repetition inefficace du meme excitant, et ce pheno­
mene est parfaitement imitable par un mecanisme. 
I1 suffit d'utiliser une force contre-electromotrice 
progressivement emmagasinee, et agissant a partir 
d 'un certain seuil . Ce seuil une fois depasse, les audi­
teurs automatiques feront la greve de l'ecoute ou 
meme enverront automatiquement des lettres de 
protestation au Directeur automatique de l 'emission. 
Mais on trouvera vite plus expedient de supprimer 
les cc mecanismes a ennui ll et par suite, on sera 
dispense de renouveler le stock d 'informations de 
l 'emetteur. La machine a information, en effet, nous 
l 'avons vu, utilise bien l'information comme aliment, 
de la maniere dont les machines thermiques utilisent 
le charbon, · mais a la difference de celles-ci, elle ne 
degrade pas necessairement l'information comme 
telle. Si les postes ·de radio sont de gros mangeurs 
d 'information, c 'est pour des raisons toutes differentes 
de celles qui en font de gros gaspilleurs d 'energie 
rayonnee. Ce n 'est pas parce qu'ils gaspillent !'infor­
mation transmise c'est parce que Jes auditeurs se 
fatiguent du deja vu ou deja entendu, et ont besoin 
d'une cc nutrition psychique l) toujours renouvelee. 
Une fois les auditeurs vivants remplaces par des 
machines oi1 l'on aura renonce aux « organes a 
ennui l), rien n 'empechera alors la realisation du 
mouvement perpetuel de troisieme espece admis 
implicitement par les postulats de la cybernetique. Les 
emetteurs et recepteurs consommeront toujours de 
l 'electricite, ils ne contreviendront pas au principe de 
Carnot et ne realiseront pas le mouvement perpetuel 
de deuxieme espece, mais ils feront circuler le meme 
stock d'informations dans un circuit qui pourra etre 
ferme par un cc retour )) des automates informes aux 
automates informants . Le tout ressemblera aux 
m emoires automatiques des machines a ca1cu1er et 
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a leurs ondes entretenues dans des tubes a mercure. 
On voit ainsi, qu'apres tout, le mouvement perpe­

tuel de troisieme espece n 'est pas le resultat d'une 
erreur ou d'une bevue de la cybernetique, mais qu'il 
est implique dans la definition meme de l 'information 
telle que l 'entendent les cyberneticiens. Seulement, 
on voit aussi, du moins nous l 'esperons, que c 'est 
tout ! 'ensemble de ! 'interpretation mecaniste de la 
theorie qui est reduit a l'absurde, et qui demande 
vehementement une revision. Une circulation d 'ondes 
en circuit ferme de machine a machine, sans origine 
ni sortie donnant sur une conscience individuelle ne 
peut etre appelee une information. Ou alors on peut 
dire que les vagues de la mer, s 'informent l 'une l 'autre 
quand elles naissent indefiniment l'une de 1 'autre. 
Une information lointainement analogue a l'infor­
mation consciente est peut-etre a la base des pheno­
menes d'interaction de la mecanique ondulatoire. 
Mais un cycle de fonctionnements conjugues n'est 
surement pas une information. 

LES MYTHES DE LA CYBERNETIQUE 

Les exposes journalistiques et populaires de la 
cybernetique revelent, a la maniere d'une confession 
psychanalytique, un certain nombre de themes 
mythiques, d'ailleurs confus et contradictoires. 

Les automates, a toutes les epoques, depuis les 
dieux articules des Egyptiens, jusqu'a l 'Eniac, en 
passant par les jouets d'Archytas, les horloges a 
personnages de la Renaissance, les sujets mecanique­
ment animes de Vaucanson et de Jaquet-Droz, ont 
toujours ete enveloppes d'une sorte d 'aura. Le sombre 
eclat des Contes d'Hoffmann, d 'Edgar Poe, de Villier 
de l 'Isle Adam en temoigne. Les automates eveillent 
chez l 'homme a la fois la crainte et l 'orgueil. 

La crainte surtout. La machine creee par l'homme, 
lorsqu'elle est trop parfaite, qu 'elle marche toute 
seule, lui devient etrangere et hostile, car elle peut 
s 'avancer vers Jui ou contre Jui, et prendre sa main 
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de chair dans sa main de fer. L'ouvrier peut etre 
happe par le fonctionnement aveugle d 'une machine 
ordinaire : simple accident. Mais l'ingenieur peut 
etre vise et tue par un automate, capable de chercher 
et de suivre une cible, mais incapable de reconnaitre 
son propre createur : et c'est plus qu'un accident, 
c'est une sorte de tragedie de la Nemesis. L'imitation 
mecanique de la situation de Frankenstein et de son 
monstre entraine la meme horreur. Cette horreur est 
aggravee si la creature mecanique peut calculer et 
raisonner avec une rigueur implacable, sans deviation 
sentimentale. Elle est aggravee plus encore si l ' inge­
nieur humain se laisse, non plus tuer, mais contaminer 
en son ame par l 'egoi:sme mecanique de son reuvre. 
La machine devient alors une sorte d 'ame damnee 
de l 'homme. Des tyrans autrefois ont eu leur astro­
logue. Les tyrans futurs, on imagine qu'ils consul­
teront leur « cerveau electronique )), capable d'ope­
rer infailliblement tous les calculs de strategie. Un 
chef d'Etat tout puissant, qui calcule les risques d 'une · 

guerre sait, heureusement, qu'il peut se tramper. Mais 
si une machine logistique conclut infailliblement que 
la guerre est avantageuse, il sera plus difficile au tyran 
de resister a la tentation. La Iogique mecanique 
deviendra fatalite. 

L 'orgueil aussi, pourtant. L'homme reve, malgre 
les dangers de l 'operation, d 'etre vraiment demiurge, 
de creer des etres qui marchent tout seuls et lui echap­
pent. Les machines a information ne le fascinent 
tellement que parce qu'elles Jui semblent marquer un 
progres decisif vers le vieux reve de la demiurgie. 
L'utopie de la creature mecanique renouvelle, en 
l 'inversant, le theme de la creation de l 'homme par 
Dieu. Le mythe d 'une nouvelle chute originelle pos­
sible de sa creature a lui, tout en l 'effrayant, le fascine 
et le flatte, car c'est lui qui jouerait alors le role de 
Dieu auquel on desobeit. Il est au fond deyu quand on 
le ramene a la raison, et quand on souligne - ce qui 
est pourtant ! 'evidence meme - qu'une machine a 
calculer electronique n 'est pas plus un cerveau sur- · 
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humain qu'une machine a roue dentee, et qu'un 
avion sans pilote ou un projectile autoguide n 'a rien 
en lui-meme de plus particulierement male:fique que 
le regulateur d 'un chauffage d'appartement. II est 
dec;u quand il est contraint de s 'apercevoir qu'il lui 
est impossible de couper les liens qui relient ses creatu­
res a sa propre vie, quand il est contraint de constater 
que sa technique echoue a vraiment creer, de meme que 
sa science a vraiment comprendre . 

Le hon sens a beau lui dire que si sa propre vie 
n 'avait pas quelque chose de mysterieux et d 'incal­
culable, il ne serait pas un etre vivant, mais la Pensee 
ou l 'Etre unique et en soi, la raison, comme foi mys­
tique, s 'obstine a postuler une science et une tech­
nique integrales. Ainsi que l 'a  montre Frankfort a 
propos des physiologues ioniens (1), ii est beaucoup 
plus difficile qu'on ne ! 'imagine communement 
d 'echapper a la pensee mythique. L'homme et la 
nature sont lies 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 religieuses. 

L'idee d 'une raison humaine autonome, speculati­
vement comme techniquement, capable de juger de 
l 'origine absolue des choses comme de creer une vie 
independante, est une conception mytbique tout autant 
que l 'idee d 'un dieu fabricateur. Elle entraine la 
croyance a une sorte de mouvement perpetuel comme 
dernier mot du Tout de l 'Etre. Du xvue au xvme siecle, 
ou, comme dans la Grece antique, la raison a ete pro­
gressivement la1cisee, en faisant des mathematiques, 
particulierement de la geometrie, l 'homme etait cense 
participer a la raison divine. Au xvme siecle, ii ne 
participait plus qu'a une raison naturelle. Finalement, 
aujourd'hui, ii ne s 'agit plus que d 'une simple cohe­
rence conventionnelle. Les machines a calcuier et a 
penser semblent representer le dernier terme, extreme, 

(I) Before philosophy (Penguin). 
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de cette evolution. Aristote attribuait a l 'homme une 
ame raisonnable, surtout parce que l 'homme etait 
capable de faire des syllogismes et de compter. Il est 
vrai, comme le remarque Russell, que le systeme de 
numeration des Grecs etait si mauvais qu'il faisait du 
calcul un exploit. Aujourd'hui, quand les machines 
logiques et arithmetiques vont beaucoup plus vite 
que l'homme le plus intelligent, il est difficile de 
croire que ces machines sont immortelles, ou parti­
cipent de l'esprit divin. Mais tout le « numineux )), 
latent clans le rationnel absolu, ne leur en est pas 
moins attribue subconsciemment. 

On peut dire encore que les machines a penser, ou 
les machines a comportement mecaniquement finalise, 
semblent confirmer l 'utopie philosophique de l 'homme 
pur, comme cc etre raisonnable )l et non plus cc animal 
raisonnable )l . De la definition classique de l'homme, 
le premier mot, le mot « animal )) disparait. Dans son 
roman d'anticipation Last and first men, 0. Stapledon 
imagine pour des centaines de millions d'annees, 
l'avenir de l'homme et des especes apparentees a 
l'homme. Un des themes est celui des Grands Cer­
veaux. Par des procedes savants de culture in vitro, 
de developpement embryonnaire dirige, I 'Homme de 
la troisieme espece s 'efforce de creer des cerveaux 
geants, servis par une foule d'instruments auxiliaires, 
et debarrasses de tout l 'appareillage organique. Plus 
de ces visceres qui, clans l'etre humain actuel, ne 
servent le cerveau qu'en le troublant clans ses opera­
tions intellectuelles par toutes sortes de poussees 
instinctives et d 'emotions absurdes : cc Nous devons 
produire un homme qui ne soit rien qu'homme, et 
non plus organisme humain - organisme, c 'est-a-dire 
amas d'organes rudimentaires venus d'ancetres primi­
tifs et precairement gouvernes par des lueurs d'intelli­
gence (1). ll S'il est vrai que la perfection propre de la 
nature humaine est de n 'avoir que des idees adequates, 
l 'homme vrai n'est-il pas la machine a penser ? Peu 

(1) Last and first men, ch. VII. 
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importe que I '  on y arrive par des techniques biologiques 
ou chirurgicales, en partant de l 'homme de chair, ou 
que l 'on fabrique directement et mecaniquement un 
cerveau avec des circuits electriques. S 'il est vrai que 
« etre homme )), soit essentiellement et exclusivement 
(( etre raisonnable )), la machine a penser est plus reelle­
ment humaine qu'un jouisseur ou qu'un passionne. 

LA CYBERNfTIQUE 2 





CHAPITRE PREMIER 

LES P RINCIPAUX TYPES 

DE MACHINES A INFORMATION 

En passant sommairement en revue les principaux 
types de machines a information, nous nous placerons 
a uri double point de vue. Quelle est leur valeur comme 
modeles des actions psycho-biologiques ? Quel est leur 
role dans ! 'utilisation OU ]'extension eventuelle de 
l'information ? Les deux grands types sont, d\me part, 
!es machines a calculer et a raisonner 6lectroniques, et 
d'autre part, les machines a retroaction et a auto-regula­
tion. Les machines du premier type, qui traitent !'in­
formation, sont plut6t du domaine de l 'informatique 
que de la cybernetique. 

MACHINES A CALCULER 

Les machines a calculer usuelles de bureau sont a 
base de roues dentees, qui s'engrenent selon les rap­
ports determines par le systeme decimal. Les machines 
analogiques sont des modeles mecaniques du pheno­
mene que l 'on veut etudier, et fournissent des infor­
mations : longueur, angle de rotation, etc. , aisement 
transposables en mesure du phenomene. La machine a 
resoudre les equations differentielles comporte un 
integrateur constitue par un disque horizontal, une . 
roulette tournant sur la surface du disque, et une vis 
qui deplace le centre du disque relativement a la rou­
lette. La rotation de la roulette depend a la fois de sa 
distance au centre du disque et de la rotation du disque. 
Si, par exemple, le deplacement du centre du disque 
mesure la vitesse d 'un vehicule, et si la rotation du 
disque mesure le temps, la roulette mesurera la dis­
tance parcourue. 
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Comme il n 'y a visiblement dans le cerveau rien de 
semblab}e a des fOUeS dentees, a des vis, OU a des dis­
ques, personne ne peut etre tente de trouver, dans ce 
genre de machines, une cle pour comprendre le fonc­
tionnement cerebral. Aussi, les machines a calculer 
n 'ont jamais interesse les physiologistes ou les psycho­
logues, a beaucoup pres, autant que 1es automates 
proprement dits. Des plus simples de ces automates a 
commande hydraulique, Descartes, ce patron de la 
cybernetique, a deja tire au xvne siecle le modele du 
reflexe, et tout l 'essentiel de ses conceptions physiolo­
giques. Mais il a fallu attendre le xxe siecle pour que 
les machines a calculer et les machines analogiques 
interessent les philosophes apres Pascal et Leibniz, 
autrement que par leur aspect logistique. 

Les machines a calculer electroniques (l'Eniac, le 
Binac, l 'Edvac, les Mark, etc.) sont corn;:ues sur un tout 
autre principe, celui des circuits electriques controles, 
c'est-a-dire maintenus ouverts ou fermes, par des valves 
electroniques analogues aux lampes de radio .  La ma­
chine fonctionne, non par mouvements mecaniques, 
mais par ouverture ou fermeture de circuits. L'alterna­
tive Courant-Pas de courant, represente !'information 
elementaire, le Oui-Non d 'une reponse informante. 
Avec des Oui-Non elementaires multiplies, on peut 
exprimer, ou apprendre, n 'importe quoi, donner ou 
recevoir n 'importe quelle information. A vec des 
Oui-Non, dans un jeu de societe, on peut faire trouver 
a un chercheur d 'abord ignorant un objet cache, un 
nom, un chiffre, une notion absolument quelconque. 
Une photographie, ou une image televisee, n 'est 
qu'un ensemble de Oui-Non lumineux bien coordon­
nes. L'intensite lumineuse en chaque point peut etre 
en effet ramenee elle-meme a des Oui-Non accumules 
dans le temps. 

On peut se servir de ce principe d 'une maniere di­
recte pour les calculs numeriques, en se passant com­
pletement de roues dentees et d 'engrenages. C'est par­
ticulierement simple si 1 'on remplace le systeme decimal 
par le systeme binaire, sur Iequel Leibniz, hante par 
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l'idee d'un calcul universe!, avait deja medite. Dans le 
sy·steme binaire, la dyade remplace la decade, et tous 
les nombres peuvent s 'ecrire avec deux signes seule­
ment 1 et 0, Oui ou Non. Deux s 'ecrira : cc Une dyade, 
pas d 'unite )), ou 10. Trois : cc Une dyade, une unite )) 
ou 1 1 . Quatre : cc Une dyade de dyades )), ou 100. 
Huit s 'ecrira : cc 1 000 )) ; Seize, 10  000. Avec quatre 
unites d 'information, on peut ecrire les quinze pre­
miers nombres. En notation binaire, les nombres 
sont en moyenne trois fois plus longs qu'en numera­
tion decimale, mais, pour des machines qui font des 
milliers d 'additions a la seconde, cela n 'a guere d 'im­
portance. Et les tables d'addition et de multiplication 
sont d 'une simplicite admirable. 

l + O = l  

1 + 1 = 10 

l x O = O  

1 x 1 = 1  

Pour ! 'addition, et pour les autres operations, qui en 
derivent, les machines electroniques emploient un 
montage dit flip-fl.op, qui utilise deux valves en bas­
cule : former le circuit de l 'une, c'est ouvrir celui de 
l 'autre. 

Les cellulesjlip-fiop, comportant chacune deux valves 
en bascule, sont etagees, et chaque etage, par jeu de 
bascuJe, laisse passer une impulsion sur deux, ce qui 
correspond par consequent au systeme d'ecriture de la 
numeration binaire, dans lequel le chiffre des unites 
change apres chaque nombre successif, le chiffre des 
dyades apres deux nombres, le chiffre des dyades de 
dyades apres quatre nombres, etc. Les autres opera­
tions derivent sans grande difficulte de ! 'addition. II est 
assez simple egalement de transposer les resultats en 
numeration decimale. 

MACHINES A RAISONNER 

Des montages analogues peuvent servir pour les 
calculs logiques. 

Le mathematicien anglais Boole, vers le milieu du 
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xrxe siecle (1) a montre que l 'on peut reduire a un 
calcul algebrique le raisonnement logique. 

C.E. Shannon, en 1938, a montre que l 'algebre de 
Boole pouvait se traduire en combinaisons de circuits 
ouverts ou fermes. 

Sur cette correspondance de principe, Kalin et 
Burckhardt construisirent en 1 941  une machine a cal­
culs logiques. 

n n 'est evidemment pas question que les machines a 
calculer, arithmetiques ou logiques, puissent augmenter 
! 'information. Mais incontestablement, de telles ma­
chines peuvent paraitre analogues au cerveau. Il y a 
effectivement, dans le cerveau, des circuits et des 
valves ou des commutateurs. Le cerveau n'est meme, 
apparemment, qu'un ensemble de commutateurs et 
de circuits, dans lesquels un courant, qui n 'est pas 
electrique, mais electrochimique se deplace toujours 
dans le meme sens. Les commutateurs nerveux, les 
synapses, entre les neurones, fonctionnent comme les 
valves electroniques, selon Une Joi de tout OU rien. 
Bien entendu, il est fort douteux que les circuits 
cerebraux, qui travaillent dans une operation donnee, 
soient precisement montes comme les circuits elec­
triques d 'une machine quand elle effectue la meme 
operation. Quand nous additionnons, nous n 'em­
ployons pas le systeme binaire, et nos neurones ne se 
constituent pas en etages de (( fl.ip-jlop )). 

Quand nous raisonnons par << et )) , « ou ll, « si . . . 
alors ll, « mais . . .  ll, il est bien probable que nous ne · 
mettons pas simplement des circuits nerveux en serie 
ou en parallele. Nous avons, comme dit James, le 
cc sentiment du mais l) ou le cc sentiment du parce 
que l>. Il n 'en reste pas moins que les deux operations, 
physique OU physiologique, peuvent etre apparentees, 
si ! 'atmosphere de sens qui enveloppe les operations ' 
cerebrales est aussi peu essentielle que ! 'atmosphere 
emotive qui enveloppe souvent les reflexes. Si je 
freine brusquement devant un obstacle, ma peur, qui, 

( 1)  The laws of thought. 
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souvent, arrive en retard, n 'a rien a voir avec le mon­
tage qui a permis la reponse prompte et appropriee. 

Un conducteur d 'autobus, a un am'.\t situe devant un 
carrefour, entend la sonnerie du receveur qui lui per­
met le depart. Mais le feu au carrefour est rouge. II ne 
remet le vehicule en marche que lorsque le feu passe 
au vert. II faut bien qu'il y ait une sorte de mise en 
serie dans son cortex, equivalent au (( et )) des ma­
chines logiques. De meme, le conducteur, dans l 'auto­
bus en marche, se prepare a arreter a la prochaine 
station, so it s 'il a entendu la sonnerie declenchee par 
un passager demandant l 'arret, soit, avec ou sans 
sonnerie, s 'il apen;oit des clients sur le trottoir. C'est 
}'equivalent du « ou bien )) des machines logiques. Le 
conducteur exerce n 'a nul besoin d 'une atmosphere de 
sens autour de ces deux operations, et un montage 
automatique pourrait du reste le remplacer. 

Les machines a calculer et a raisonner imitent aussi 
1es operations psycho1ogiques auxiliaires du calcul 
1ogique ou arithmetique. Quand un homme fait une 
multiplication, il applique des regles apprises, il 
consulte sa memoire de la table de Pythagore, il confie 
a sa memoire, egalement, les resultats partiels obtenus. 
II faut, d'autre part, qu'il soit capable de lire ou d 'ecou­
ter les donnees du probleme et d'exprimer les tesul­
tats obtenus. Perception, memoire, consultation de me­
moire, utilisation des regles, expression, tout cela pent 
etre donne aux machines. Elles pen;;oivent les problemes 
a resoudre et leurs donnees, transcrites sur bandes 
perforees ; elles ont des memoires (ruban magnetique, 
tubes a ondes entretenues), qu'elles savent consulter 
opportunement. Non seulement elles obeissent aux 
instructions, mais elles peuvent meme choisir une 
partie des regles qu'elles appliquent, grace a des organes 
selecteurs qui decident automatiquement pour telle 
serie d

, 
operations auxiliaires selon les besoins d 'une 

operation plus generale commandee directement a la 
machine. Enfin, elles donnent les resultats imprimes 
et verifies. 

On pourrait aisement corser la presentation d 'une 
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machine a calculer OU a raisonner, en lui faisant lire 
vraiment ks instructions au moyen d 'un reil photo­
electrique ct en lui faisant parler les resultats au moyen 
d'un Vader. La cc mentalite )), ou la cc pensee )) d'une 
machine n 'en resterait pas moins une pure metaphore. 
La machine ne peut que fonctionner ; elle ne peut 
jamais determiner elle-meme la totalite des regles qu' elle 
applique, mais seulement une partie, strictement pre­
vue dans !'ensemble de ses montages et non reellement 
choisie. 

C.E. Berkeley (1) donne le schema de montage d 'une 
machine a calculer elementaire qu'il appelle cc Simon )), 
et il offre meme d 'envoyer des instructions comple­
mentaires aux amateurs. Cette machine n'emploie que 
quelques dizaines de valves et quelques dizaines de 
metres de fil. Elle est capable de nous apprendre de 
grandes verites telles que : 2 + 1 = 3, et 2 - 1 = 1 .  
Elle est capable de remarq�er que le premier de ces 
resultats est le plus grand, ou de choisir telle operation, 
selon que le premier des deux resultats est plus grand OU 
plus petit que le deuxieme. Pour se faire une idee rai­
sonnable de 1 'Eniac ou de 1 'Edvac, il est bon de penser 
qu'ils ne sont que des Simon agrandis. 

MACHINES A INDUIRE 

Elles sont encore, malheureusement, en grande partie 
a l 'etat de projets, et c 'est bien dommage, car ! 'induc­
tion, a la difference de la deduction, parait etre une 
operation enrichissante quant a I ' information, et par 
consequent concerne de tres pres le probleme de l 'ori­
gine de I 'information. Comme les cyberneticiens tra­
vaillent avec acharnement au probleme de l'appren­
tissage ou du learning, et comme ii faut, nous le ver­
rons, clans le learning, une certaine induction sur sta­
tistique, on peut penser que des machines a titer des 
lois generales a partir de donnees statistiques verront 
bientot le jour. C.L. Hull, le behaviouriste americain, 

( 1 )  Giant brains . . .  , p. 22, sqq. 
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a invente, e n  1 925 deja ( 1), une machine a faire des 
calculs de correlation. II s 'agit d 'un calcul, et par 
consequent il n 'est pas extraordinaire qu'une ma­
chine puisse l 'effectuer. Mais, d 'autre part, un calcul 
de correlation est tres voisin d 'une induction. Les 
hommes de grande taille ont-ils en meme temps une 
grande envergure des bras ? Pour repondre a cette 
question, il faut prendre un metre 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 correlation 
est + 0,82. La machine peut faire le calcul quand on 
lui fournit Jes scores et c 'est la, en somme, extraire 
une loi generale de donnees particulieres, en accom­
pagnant la loi d 'un degre quantitatif de probabilite. 

Une autre operation, tres proche de ! 'induction, est 
I 'interpolation, ou !'extrapolation, et plusieurs logi­
ciens ont ramene ! 'induction a ! 'interpolation. Une ma­
chine peut aisement interpoler et extrapoler : I 'inter­
polation entre deux nombres d 'une table est une des 
operations courantes des machines a calculer electro­
niques. L 'exemple le plus simple possible de (( ma­
chine )) a •interpolation est fourni par une regle ordi­
naire, a ! 'aide de laquelle on tire ou prolonge une 
ligne droite a partir de deux points donnes. Un com­
pas, un compas de reduction, un curvigraphe, un 
pistolet de dessinateur, en sont des exemples presque 
aussi simples. Une machine utilisant ces instruments 
simples peut etre capable de prolonger une serie de 
nombres obeissant a une regle, OU de combler Une 
lacune de la serie : 

5 7 9 11 
100 90 8 1  73 

1 3  1 5  
66 ( . . . ) 

( . . . ) 
55 

Elle peut indiquer automatiquement la regle de la 
serie. Elle peut meme aussi corriger un nombre cc faux JJ 
dans une serie de nombres. Le nombre cc faux Jl dans 

(1) C.L. Hull, An automatic correlation calculating machine 
(J. Amer. Statist.), 1 925, 20, p. 522-531 .  
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les series 4; 1 1 ,  13 ,  19 ,  20, 19,  1 6  OU dans 0, 0, 5, 9, 1 2, 
14, 1 5, 14, ne saute pas aux yeux, mais une machine 

b 

c 
c '  

-- -
- - �  

FIG. 1 

qui les traduirait en graphiques et qui detecterait les 
anomalies des courbes par pression sur une membrane, 
le detecterait facilement. Or, toutes ces operations 
passent pour des operations intelligentes, exigeant un 
certain effort d'invention, au point qu'elles consti­
tuent un test classique de niveau intellectuel. Une 
foule d '«  eductions de relation )), a partir de correlats 
donnes, ou d '  « eductions de correlats ll, selon une 
relation donnee - pour employer le vocabulaire de 
Spearman - actions que Spearman considere comme 
typiques de ! 'intelligence et comme « noegenetiques ll, 
c'est-a-dire comme impliquant une creation de con­
naissances, peuvent etre faites par des machines. 
Spearman donne comme exemple d 'une cc education 
de correlats )) (1) la tache qui consiste a terminer une 
figure selon un modele de proportions differentes. 

On peut concevoir une machine amplificatrice qui 
non seulement reproduirait, en l 'agrandissant, la 
partie ab mais qui, inversement, lorsqu'on lui -impose­
rait le trajet a 'b', reconnaitrait, par une sorte. d 'appren­
tissage automatique, le degre d 'amplification, et 
continuerait la courbe selon ce degre jusqu'a c' .  En 
combinant les appareils des opticiens a mesurer le 
nombre de dioptries d 'un verre de lunette avec un 
appareil a tailler les verres, on aurait une machine 

(1) The nature of intelligence and the principles of cognition, 
ch. VIL 
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(( intelligente )), du moins si l 'on prend a la lettre la 
definition de Spearman. Une machine interpolatrice 
aurait pu aider Kepler, et meme, a la limite, elle aurait 
pu remplacer Kepler dans la tiiche de tirer, des obser­
vations de Tycho-Brahe, les lois regissant les trajec­
toires planetaires. En fait, des aujourd'hui, des ra­
dars, avec calculateur automatique, detectent la tra­
jectoire d 'obus de mortier de gros calibre, et deter­
minent par extrapolation, son point d 'origine (1). 

Completer ou retablir une information est une ope­
ration bien proche, presque indiscernable, de celle qui 
cree une information, presque indiscernable de J 'in­
vention. On peut considerer toute invention, meme en 
apparence la plus spontanee, comme un retablisse­
ment d 'information. Lorsque des psychologues ont 
essaye de surprendre ] 'invention a sa source, ils ont eu 
plutOt recours a des tests de retablissement d 'une 
information incomplete ou brouillee : phrases ou mots 
a completer, series de dessins a remeHre en ordre, etc. 
Dans Ia science ou la technique, ] 'invention est de 
meme, presque toujours, une completion ou un reta­
blissement d 'information. Les cyberneticiens peuvent 
done avoir quelque espoir de fabriquer des machines 
a inventer. D 'autre part, il n 'est pas sans vraisem­
blance que le cerveau de l 'inventeur fonctionne sou­
vent a la maniere d 'une machine interpolatrice, par 
completion harmonieuse, par arrondissement des 
donnees, par recherche dynamique de simplicite, de 
symetrie, d 'equilibre. 

Sur ce point comme sur beaucoup d 'autres, la cyber­
netique peut ici utiliser ce behaviourisme plus subtil 
qu'est la Gestalttheorie. On sait que ! 'invention inteili­
gente, pour cette theorie, ne represente ni une action 
transcendante, ni un pur tatonnement non dirige, mais 
une reorganisation spontanee du champ perceptif, iso­
morphe au champ dynamique cortical. Cette reorgani­
sation s 'opere selon le principe de moindre action ou 
de moindre tension. 

(1) P. David, Le Radar (P.U.F.), p. 98. 
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Il est tres interessant de verifier que la cybernetique, 
combinee avec la Gestalitheorie, aboutit ici encore, si 
elle va jusqu'au bout de ses hypotheses fondamentales, 
au mouvement perpetuel de troisieme espece. Le prin­
cipe de moindre action, dans la physique macrosco­
pique, a, comme on sait, la plus etroite parente avec 
le principe d'evolution vers l 'entropie maxima. Rame­
ner l'invention, la creation, OU Je retabJissement d 'in­
formation au principe de moindre action, c'est done, 
en fait, ramener ! 'information a ce qui, d 'apres la cy- · 
bernetique elle-meme, est precisement son oppose, 
c 'est-a-dire a l 'entropie. C'est ! 'augmentation d'entro­
pie, la marche vers le symetrique, l'arrondi, l 'equilibre, 
qui expliquerait finalement ! 'augmentation d 'informa­
tion, alors que ! 'information, c'est l'entropie avec le 
signe contraire. La contradiction est flagrante. 

D 'ailleurs, ! 'experience montre que « l 'economie de 
pensee >> comme disait Mach, anticipant sur la Gestalt­
theorie, que la recherche d 'une theorie harmonieuse, 
bien arrondie, conduit beaucoup plus souvent, dans 
l'histoire des idees, a un malencontreux arret qu'a un 
progres. Les informations et les theories trop << belles >>, 
trop simples, sont presque toujours fausses. Quant a 
!'invention proprement dite, par exemple dans l 'ordre 
de la technique, il est par trop paradoxal d 'interpreter 
la complication toujours plus grande des appareils 
industriels comme une marche vers de << bonnes for­
mes >> . Se perfectionner, pour une machine ou pour 
un organisme, c'est presque toujours se compliquer. 
Ce qui peut tromper, c'est qu'apres avoir invente un 
dispositif nouveau, -plus perfectionne et plus complexe, 
l'inventeur - cela fait partie des reflexes intellectuels de 
l 'ingenieur - cherche a eliminer les complications 
inutiles, en faisant servir au besoin un organe pour 
une double fin. Dans les automobiles, aujourd'hui, la 
commande du klaxon est montee sur le meme levier 
que la commande de l 'eclairage, de meme que, dans 
l 'organisme des Vertebres, l'appareil genito-urinaire 
est mixte. Les machines reussies, comme les orga­
nismes reussis, ont par suite, un aspect exterieur sim-
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plifie, arrondi, lisse, sans rajoutures. Les avions mo­
dernes, si complexes, paraissent plus simples a l 'reil 
que les anciens biplans du temps de Farman. Un 
dauphin parait plus simple qu'une holothurie, en 
realite plus rudimentaire. L'economie, dans ! 'inven­
tion, n 'est q u 'un dernier et tardif perfectionnement, 
loin d'en etre l 'essence meme. ' 

On peut done soup9onner que, si une machine a 
interpoler OU a induire para!t imiter certains actes 
intelligents selon la definition de Spearman, ce n 'est pas 
que la machine soit intelligente, c'est que la definition 
est mauvaise. Spearman est tout le contraire d 'un 
mecaniste en psychologie, et il entend bien que la 
(( noegenese )) transcende le plan du fonctionnement 
mecanique, mais il a le tort de ne pas distinguer suffi­
samment, dans sa definition, entre ce qui est apprehen­
sion du sens d'une relation, et ce qui est imitable et 
jouable comme regfe inscrite dans une machine. Les 
tests de completion de mots dans une phrase ne res­
semblent qu'en apparence a une completion de nom­
bres ou au prolongement d 'une courbe. La machine a 
deceler les erreurs dans une serie numerique n 'est, au 
vrai, qu'une machine a deceler les points singuliers, la 
pseudo-erreur, c'est-a-dire le point singulier, pouvant 
ou non avoir ce caractere d 'une erreur, selon le sens 
qu'un observateur conscient lui accorde. Elle peut etre, 
au contraire, un « residu )) interessant, au sens ou 
les logiciens de !'induction prennent le mot. Aussi, les 
machines a induire ne peuvent jamais servir que 
d'auxiliaires pour la consc�ence, elles ne peuvent la 
rem placer. Quand Jes astfonomes se servent d 'un 
stereoscope pour detecter,' au moyen de deux photo­
graphies prises a quelque intervalle de temps, la petite 
planete qui s 'est deplacee dans le champ stellaire et 
qui parait, par suite, sortir de la photographie, ils 
utilisent bien un effet semi-mecanique, mais en vue 
d 'une fin toute differente de la recherche d 'une erreur. 
Une machine qui corrigerait toutes les anomalies, ne 
serait pas une tres bonne machine a decouvrir OU a 
inventer. Si, au lieu de !'esprit de Kepler, et de sa 
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confiance en Tycho-Brahe observateur, confrance 
plus forte que sa foi mystique en Pythagore, nous 
avions eu une machine a interpoler et a regulariser 
les Gestalten, cette machine aurait fort risque de 
reconvertir les donnees de Tycho en points sur un 
cercle, au lieu de faire emerger la forme elliptique des 
trajectoires. Il faut que ! 'esprit interprete selon un 
sens pour que l 'on puisse parler de veritable induction . 
et d'invention. On sait qu'un des graves inconvenients 
des engins automatiques avec cc tete chercheuse >>, 

pour la lutte anti-aerienne, est qu'ils sont toujours 
susceptibles d 'etre trompes sur l 'identite des objectifs 
et de confondre ami et ennemi : Des signaux appropries 
peuvent les guider ; mais Jes accidents sont frequents. 

Les radars, qui defendaient Anvers contre les bom­
bes volantes arrivant a faible altitude, avaient, parait-il ,  
tendance a se tromper d'objectif et a regler le tir sur 
les clochers des environs ( ') .  

MACHINES A AUTO-REGULATION 

Dans les machines a auto-regulation, l 'information 
ne passe pas s impJement de l 'entree a la sortie de la 
machine, avec transformations a sens unique, comme 
dans les machines a calculer ; elle est utilisee en circuit 
recurrent, revenant de la sortie a l 'entree, en retro­
action, pour contr6ler le fonctionnement meme de la 
machine. 

Considerons d'abord le cas intermediaire d 'un 
mecanisme dit asservi. Ainsi, la roue de commande du 
gouvernail d'un gros navire n 'agit pas directement 
sur le gouvernail, son mouvement declenche le fonc­
tionnement de servo-moteurs qui font pivoter le gou­
vernail jusqu'a ce qu'il atteigne la position com­
mandee ; apres quoi les servo-moteurs s 'arretent auto­
matiquement. L 'information donnee par le timonier 
est utilisee par la machine qui se charge de fonctionner 
selon I 'information. II en est a peu pres de meme pour 

(1) P. David, Le Radar, p. 98. 
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la commande d 'un ascenseur. Si je presse le bouton 
« Cinquieme etage )), je donne une certaine <c infor­
mation )) a l 'appareil, qui sait l'utiliser. 

Supposons maintenant que le timonier du bateau 
soit remplace par un cc conservateur de cap )) gyrosco­
pique. Le timonier, ou le Commandant de bord, ne 
donnera plus ! 'information que sous la forme d 'un 
(( ideal )) general, il n 'aura pas a lire a chaque instant la 
deviation relativement au cap fixe, le gyroscope don­
nera toutes les informations intermediaires et tech­
niques pour atteindre le but. Si le bateau devie de sa 
route, c 'est le gyroscope, ou, plus exactement, un 
appareil a cc lire )) la difference entre le cap fixe et la 
direction effective du bateau, qui en est informe, et 
qui informe lui-meme les servo-moteurs. 

La machine a auto-regulation ne se bornera pas, 
apparemment, a fonctionner, elle accomplira, appa­
remment, des actions finalisees, au sens etymologique 
du mot. Tout se passera comme si une certaine fin 
ideale contr6lait et corrigeait son fonctionnement 
jusqu'a ce que celui-ci ait amene la fin, par auto­
regulation. 

FEED BACK ET AUTO-REGULATION 

C'est Maxwell, en 1 868, qui a fait la premiere etude 
theorique d 'un feed back industriel, en analysant le 
fonctionnement du regulateur a boules, qui assure a la 
machine a vapeur une vitesse constante, malgre les 
differences de charge. C'est essentiellement un pen­
dule, solidarise avec !'admission de la vapeur. Si la ma­
chine s 'emballe, la force centrifuge souleve les boules 
qui, par des liaisons intermediaires, diminuent l 'admis­

- sion. Si la machine, chargee ou freinee, ralentit, la 
force centrifuge diminue et les boules, descendant par 
leur propre poids ou sous !'action d 'un ressort, aug­
mentent ! 'admission. Le regulateur, cc informe )) par 
la vitesse de rotation, transmet l '  cc information )) a la 
machine, qui diminue ou augmente sa vitesse en conse­
quence. La vitesse nouvelle cc informe )) de nouveau le 
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regulateur, et ainsi de suite. Le regulateur agit dans le 
sens oppose a celui du fonctionnement de la ma­
chine, il corrige ses ecarts et il tend a amortir ses 
oscillations. La retroaction est negative. Un thermos­
tat est du meme type, il regularise la temperature de 
la chaudiere. De meme type encore sont les appareils 
de pilotage automatique d 'un avion. Si l 'avion roule, 
ce roulis informe l'horizon artificiel a gyroscope ver� 
tical, qui fait fonctionner la valve de commande des 
ailerons, et redresse l'avion. Si ce redressement est 
excessif, une deuxieme action s 'amorce, qui amortit 
l'oscillation. L'etude des divers types d 'oscillations 
dans le feed back negatif, pose des problemes math6-
matiques et physiques delicats, dans lesquels nous 
n 'avons pas a entrer. 

Dans le feed back positif, le montage est inverse. 
L'energie recurrente agit dans le meme sens que celui 
du fonctionnement de la machine qui s 'emballe ou 
revient a zero (runaway) . Dans les deux cas, le fonc­
tionnement n 'est pas le resultat d 'une simple poussee 
a tergo : une cause A (le fonctionnement primaire de 
la machine) produit un effet B, et un autre effet b, 
proportionnel a B. L'effet secondaire b est lie a A, 
sur lequel i i  produit une action recurrente. Plus exac­
tement, b est compare automatiquement par la ma� 
chine a un (( ideal )) bi, inscrit dans l 'appareil par 
l'ingenieur ou l'usager, et c'est la difference bi - b, 
qui produit une action recurrente sur A.  Par suite, 
A Jevient A '  et produit l'effet B' + b ' . 

L'aufomate est done mecaniquement finalise ;  il 
semble chercher par tatonnements un etat ideal. 

Dans tout.feed back, le courant recurrent bi - b -:. A 
peut etre dit « informateur )) de A .  Dans un tir d'artil­
lerie, par exemple, un officier, au poste d'observation 
avance, telephone au chef de batterie : « Trop long )) 
ou cc Trop court )). Un radar, enregistrant a chaque 
fois l 'image du but et l 'image du coup, peut corriger 
tout aussi bien l 'appareil de pointage, par un feed 
back bi - b -:. A. Le courant recurrent est une infor­
mation automatique, qui joue exactement le meme 
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role que I 'information par un observateur conscient. 
Si l 'on considere a part chaque chainon, dans le 

cycle du feed back, on trouve de la causalite pure, 
c 'est-a-dire des poussees a tergo. Mais, comme il s 'agit 
d 'un cycle, ce qui est en arriere de chaque chainon est 
aussi en avant de lui : l 'ideal directeur se combine.avec 
la poussee a tergo, et une finalite de fait semble emerger 
de la causalite mecanique. Cependant, le caractere 
cyclique, tout seul, ne suffit pas a caracteriser un feed 
back. II 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 a son point de depart. On parle du cycle d 'un 
moteur a explosion OU d'une machine a vapeur, meme 
depourvue de regulateur. Mais, dans une machine 
ordinaire, les differentes pieces sont simplement 
agencees pour se commander I 'une l 'autre d 'une 
maniere et a un moment determines. Si par exemple, 
une came montee sur l 'axe d 'une roue, fait lever a 
chaque tour un bras de levier, on ne peut dire que la 
came « informe ll le levier, sans forcer jusqu'a 1 'absurde 
le sens du mot. La came pousse simplement le levier, 
d 'une maniere stereotypee, et selon Ia structure de Ia 
machine. Dans le moteur a explosion, l 'etincelle qui 
produit ! 'explosion qui fait tourner le moteur, qui 
commande la magneto, est produite par la magneto, et 
ainsi de suite indefiniment. Dans une machine a feed 
back, le courant recurrent d 'information agit aussi 
par une poussee a tergo, mais cette fois l 'information 
n 'est pas contenue dans la structure de la machine. 
Le regulateur a boules subit une poussee, et le registre 
d'admission subit, Iui aussi, Ia poussee du regulateur. 
II y a ceci de nouveau, que l'information-poussee que 
donne le regulateur n 'est pas inscrite d 'avance clans la 
structure de la machine. Elle tient compte des divers 
incidents, internes ou externes, qui peuvent modifier 
le regime de marche du moteur. On peut done encore 
definir une machine a feed back : un fonctionnement 
cyclique avec une derivation regulatrice oit passe un 
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courant d'information, compare automatiquement a un 
« ideal )) . Dans une machine sans feed back, le surveil­
lant conscient joue le role de la derivation regulatrice ; 

2 · -<--'-'Ideal 11 

/-=\ I \ 
I \ , -

1 1' \ 3-.--peviatwn 
/ I regulatr1ce 
I ,,....-?--, \ I /  '\ 1 /I }, ( l' t /-.--Cycle du 
\. / foncfwrmement 

'-�--,,- primaire 
Fm. 2 

le surveillant observe le 
fonctionnement stereo­
type, il le compare avec 
I 'ideal qu'il a pour tache 
de garder, et il intervient 
pour rapprocher lefonc­
tionnement stereotype 
de l 'ideal. Le feed back 
exerce ces trois fonc­
tions : il observe (1), il 
compare (2), ilintervient 
(3) pour regulariser. 

I1 ne faut done pas 
confondre le progres effectue dans le cycle du fonc­
tionnement primaire lorsqu 'un perfectionnement de 
l 'agencement structural de la machine permet de se 
passer des muscles d 'un ouvrier, avec le progres realise 
lorsque la derivation regulatrice, jusque la representee 
par un surveillant, est exercee par une retroaction, 
qui permet de se passer du cerveau d'un surveillant. 

FEED BACK ORGANIQUES 

L 'organisme vivant est plein d'auto-regulation de ce 
genre et Jes physiologistes ont tres vite adopte la notion 
de feed back que leur o:ffrait la technique industrielle. 
C'etait en general, dans l 'espoir d'expliquer mecani­
quement la finalisation de fait des organismes. Depuis 
longtemps, du reste, ils avaient defini sous d'autres 
noms, des systemes de retroaction. H.J. Jordan avait 
souligne la difference entre une action causale isolee, 
et la « pluri-causalite )) connectee, . ou le « canevas de 
causes ll avec « amboception ll. Une pomme tombe 
d'un pommier et tue une souris qui se trouvait la : 
action causale. Une pierre est supportee par trois mor­
ceaux de bois ; entre ces trois morceaux de bois, un 
bout de lard : une souris vient ranger le lard, la pierre 
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tombe et tue la souris. Dans le piege, il y a << canevas 
de causes JJ et << amboception JJ ; le lard tient d 'un cote 
aux morceaux de bois, et de l 'autre a la souris (1). 
Dans l 'organisme, la secretine du duodenum, par 
exemple, joue le role d'« ambocepteur ll entre l 'acidite 
du sue gastrique qui, passant dans I 'intestin, empeche­
rait la digestion intestinale, et le sue pancreatique, qui 
neutralise 1 'acidite gastrique. 

On sait que Jes equilibres clans l 'organisme ne s.ont 
pas, en general, des equilibres statiques, mais des 
equilibres homeostatiques ; ils se maintiennent malgre 
des conditions externes variables . Si l!?quilibre orga­
nique etait statique, et faisait simplement la moyenne 
resultante des forces internes et externes, la vie serait 
bien precaire. En fait, l 'equilibre organique n 'est gene­
ralement pas une resultante. n maintient integralement 
une certaine valeur optimum. Notre sang garde 
exactement la meme acidite, meme si nous avons bu 
du vinaigre. II ne devient pas plus fiuide, meme si 
nous venons d 'absorber un litre d 'eau. Les homeo­
thermes gardent la meme temperature Constante, a 
l 'equateur OU dans les regions polaires. Tous les pro­
cessus homeostatiques (2) representent des feed back, 
operes en general par des systemes - sympathiq ue et 
parasympathique, glandes et muscles lisses, messagers 
chimiques, et solutions tampons - a action lente. 

Les actes volontaires, de leur cote, representent des 
feed back rapides, mettant en jeu des muscles stries et 
des circuits du systeme nerveux central. La Gestalt­
theorie, dont nous avons eu, et dont nous aurons 
encore, plus d 'une fois a souligner l'apparentement a 
la cybernetique, avait decrit ces feed back sous le 
nom de « processus circulaires ll. Je suis dans l 'obscu­
rite, et une lumiere, apparaissant sur la p6riph6rie 
de mon champ visuel, me fait tourner la tete et les 
yeux, puis m 'incite a marcher vers elle. Le fonction­
nement de mes centres oculogyre et cephalogyre, 
puis de mes muscles locomoteurs, est controle dyna-

(1) Recherches philosophiques, I, p. 1 9 1 .  
(2) Cf. W .  Cannon, La sagesse du corps. 
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miquement par le resultat deja obtenu, et par la tension 
residuelle entre ce resultat et le but. Les gestaltists 
rejettent les explications par arcs nerveux preformes, 
qui obligeraient, pensent-ils, a supposer un nombre 
invraisemblablement grand de montages tout prepares. 
Les centres corticaux ne sont pas un ensemble de voies 
isolees et juxtaposees, ii y a des interactions dyna­
miq'ues (( libres )) entre toutes ces voies, analogues a 
celles d 'un champ magnetique entre les spires, d 'une 
bobine d'induction. 

La cybernetique, sous sa forme orthodoxe, revient a 
la thforie plus classique de la Circulation nerveuse 
assujettie aux conducteurs. Si je veux prendre un verre 
plein sur la table, les cellules pyramidales de l'aire 
motrice doivent etre en etat d'envoyer des influx aux 
muscles de mon bras. Mais ii ne suffit pas que je ne sois 
pas paralyse, et que j 'aie de hons effecteurs. I1 faut que 
le systeme nerveux central soit, a chaque instant, in­
forme de l 'effet deja obtenu par les premiers influx et 
que cette information soit combinee avec celle venant 
des autres organes sensoriels, pour que les influx 
ulterieurs achevent correctement I 'action. Si les cir­
cuits recurrents d 'information etaient leses, mes mo'u­
vements seraient maladroits et stereotypes, comme la 
marche dans le tabes, ou il n 'y a pas paralysie, mais 
manque d 'information recurrente. 

Un automobiliste peut conduire correctement 
presque sans erreur, une voiture dont la direction est 
plus demultipliee que celle dont il a l 'habitude. C'est 
qu'il se guide sur le resultat atteint et non sur une 
ha:bitude motrice a sens unique. En fait, un conducteur 
d 'automobile est incapable de dire meme tres approxi­
mativement, de quel angle il doit tourner le volant de 
sa voiture familiere pour prendre une route a angle 
droit sur sa droite. Indice frappant du caractere tout 
a fait improvise des mouvements d 'effection. Un 
animal que l 'on mutile apres lui avoir fait apprendre 
a sortir d 'un labyrinthe, de maniere a Jui interdire 
certains des mouvements appris, improvise des mou­
vements compensateurs et arrive d 'une autre maniere 
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au resultat, pourvu que certains des circuits recurrents 
soient intacts. 

Cependant, la difference n 'est pas tres grande entre 
le processus circulaire des gestaltists et le feed back a 
circuits conducteurs des cyberneticiens. Un feed back 
n 'est, apres tout, qu'un processus circulaire « sur 
rails >>, un dynamisme canalise. Le Gyro Sperry du 
pilotage automatique repond parfaitement au scheme 
du processus circulaire, aussi bien qu'a celui du feed 
back. Les deux schemes ont en commun l 'essentiel : 
ils expliquent les regulations d 'aspect finaliste, les 
comportements cc molaires )), previsibles par leur but, 
independamment du detail des fonctionnements 
« moleculaires )), sans faire appel a rien d 'autre, pour­
tant, qu'a de la causalite efficiente. On peut dire de 
l 'un comme de l 'autre, du systeme a feed back comme 
du systeme a processus circulaire, qu'il peut etre a la 
fois automatique et finalise. 

Mais I' opposition est absolue, de la cybernetique ou 
de la Gestalttheorie, et des interpretations de la psycho­
Jogie introspective qui verrait dans la finalite de fait 
des comportements, la manifestation d 'un principe 
transcendant, irreductible a des explications OU a des 
montages selon les lois physiques, mecaniques OU dyna­
miques. Clark L. Hull, entre autres (1) a enonce avec 
une particuliere nettete, a I 'usage des psychologues, le 
principe que l'on pourrait appeler : Principe du Robot 
possible : « On ne doit rien supposer se produire dans 
un organisme, qui ne puisse se produire aussi clans un 
robot entierement automatique. >> 

SENSIBILITE INTERESSEE ET PERCEPTION 

La sensibilite « interessee >> d'un thermostat con­
cerne la temperature : son organe de cc perception >> est 
un simple thermometre. Le regulateur de Watt est 
sensible a la vitesse et cc sent >> la force centrifuge. Nous 
sommes peu impressionnes par ces metaphores, parce 

(l) Cl.L. Hull, Principles of behavior, p. 27. 
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qu'il n'y a dans ces appareils, aucune mise en scene 
qui puisse rappeler la mise en scene de la perception, 
par un etre vivant, d 'un objet exterieur. Si l 'informa­
tion est fournie a l 'automate par une cellule photo­
electrique, et si ! 'automate est doue par son cons­
tructeur d'un phototropisme, l 'effet est beaucoup plus· 
surprenant. La tortue artificielle de Grey Walter, 
appareil a trois roues actionnees par moteurs elec­
triques et accumulateur, est surmontee d 'une cellule 
photo-electrique qui commande par relais Ies moteurs 
de maniere a diriger I 'automate vers Ia lumiere. De 
plus, Ia tortue est douee d'un « tactisme )) : quand Ia 
carapace heurte un obstacle, un circuit se ferme, qui 
neutralise le phototropisme, et libere un instant la 
roue directrice : l 'appareil semble alors tatonner, en 
festonnant autour de l 'obstacle, avant de reprendre 
sa route vers Ia lumiere. La cellule photo-electrique 
est d'autre part sensible a l'intensite de la lumiere. Si 
la source est trop intense, elle agit comme un obstacle 
et la tortue la contourne. Mais lorsque son accumu­
lateur s 'est suffisamment decharge, la Iumiere intense 
n 'actionne plus alors l'«effet-obstacle)), et la tortue se 
dirige vers elle. Si une lumiere intense surmonte un ap­
pareil de recharge de sa batterie, Ia tortue semble aller 
chercher la nourriture electrique, jusqu'a ce que la cel­
lule photo-electrique puisse agir de nouveau pour l 'eloi­
gner de la lumiere vive. L'automate semble ainsi imi-

. ter, aussi bien la sensibilite interne que la sensibilite ex­
terne des etres vivants, et ce que Tolman appelle la << de­
mande variable)) psycho-organique, telle que la faim ( 1). 

Malgre leur caractere tres spectaculaire, Jes « ani­
maux )) de Grey Walter sont des appareils assez gros­
siers. Leurs reactions ont un caractere de « tout ou 
rien J), malgre la sensibilite a deux niveaux de Ia cellule. 
L'objet pen;:u, lumiere ou obstacle, n 'est qu'un de­
clencheur ;  il n 'a aucun des caracteres d 'un signal ou 
d 'un signe, agissant par sa forme, c'est-a-dire, au sens 
propre, apportant une information. Du meme ordre 

(1) W. Grey Walter, The living brain, ch. V. 
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sont la plupart des servo-mecanismes industriels qui 
utilisent Ia delicatesse de cc perception >> des cellules 
photo-electriques, soit pour proteger une installation, 
l 'appareil declenchant un dispositif d'alerte quand 
quelqu'un s 'approche d'une plaque-capacite ou coupe 
un rayon infra-rouge, soit, ce qui est deja d 'un ordre 
plus releve, pour diriger automatiquement des mani­
pulations delicates ou dangereuses et pour guider le 
travail d 'une machine selon un gabarit dont la forme 
meme est exploree de proche en proche par la cellule. 

Meme dans ce demier cas remarquable, ou la ma­
chine semble capable de voir une forme, il est clair 
qu'elle ne pen;: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 cybemeticiens ont 
tres vite saisi ! 'importance du probleme de la percep­
tion et de la reconnaissance des formes comme uni­
versals, c'est-a-dire comme schemes d 'ensemble con­
servant psychophysiologiquement leur identite, malgre 
les differentes transformations de leur apparence 
geometrique au sens etroit du mot (1). Nous reconnais­
sons un objet familier, que nous le voyions de loin 
ou de pres, de face ou de cote. Nous reconnaissons un 
cercle comme cercle, et une assiette comme circulaire, 
qu'elle . soit proche OU lointaine, et par consequent 
qu'elle projette sur la retine un cercle grand ou petit, 
et qu'elle soit de face, de profil ou de trois quarts, 
c'est-a-dire qu'elle projette sur la retine un cercle, 
une ellipse, ou un trapeze allonge. Cette performance, 
d'apres les postulats de la cybernetique, doit se faire 
par montages nerveux, et doit etre imitable par mon­
tages mecaniques. La machine a lecture de Pitts et 
Mac Culloch, realise, a l 'aide de relais appropries, un 
balayage' independant de la dimension des lettres a 
percevoir. Mais il est beaucoup plus difficile d 'imaginer 
une machine a reconnaitre une assiette, qu'elle soit de 
face, de profil ou de trois quarts, bref, une machine 

(1) Cf. N. Wiener, Cybernetics, ch. VI, et R. Brain, La notion 
de scheme, p. 33. 

(2) Ou scanning. 



56 LA CYBERNETIQUE 

qui fonctionnerait sur ressemblance et qui serait 
capable, pour employer les mots par lesquels Kant 
definit le role du scheme, et que reprend Russell 
Brain, de « subsumer un objet sous, un concept n. La 
tortue de Grey Walter se dirige vers sa << niche )) quand 
sa batterie est dechargee, parce que cette niche est 
surmontee d'une lumiere intense, qui declenche l'appa­
reil moteur, mais elle ne reconnait pas la forme de sa 
niche quelle que soit la perspective. 

N. Wiener a tente d'ameliorer la position du pro­
bleme en remarquant : 

1° Que l 'appareil moteur de l 'ceil et des centres cere­
braux adjoints est monte, non seulement pour amener 
sur la fovea un objet dont l ' image est d 'abord periphe­
rique, mais, s 'il s 'agit d 'objets dont nous connaissons 
familierement une orientation plut6t qu'une autre, 
pour mettre son image dans cette orientation privi­
legiee. Il est desagreable et difficile de lire une page 
posee de - travers, et nous la redressons au plus vite et 
instinctivement. 

2° Que nous reconnaissons un objet silrtout par ses 
contours, ou s 'opere le contraste entre deux regions de 
couleur ou d 'intensite lumineuse differente. 

3° Enfin et surtout, que les difffaentes t�ansf orma­
tions d 'une forme selon la perspective constituent un 
<C groupe · JJ au sens mathematique . du mot, groupe 
comprenant lui-meme plusieurs sous-groupes : agran� 
dissement homogene, groupe affine, rotation selon 
divers axes, translation, etc. Par suite, de meme que 
la machine de Pitts, ou le cc lecteur )) de la television, 
explote et balaie une surface ordinaire a deux dimen­
sions, on peut concevoir des machines a explorer les 
divers sous-groupes de transformation qu'impliquent 
les diverses perspectives d 'un objet donne. De . tels 
mecanismes existent peut-etre dans le cerveau; combi­
nes avec le centre de fixation foveale. En fonctionnant, · 

ces mecanismes a (( groupes de balayage )) doivent done 
necessairement tomber sur une des tram;formations 
possibles d 'un modele standard, stock� \fans notre me­
moire (physiologique), ou du moins tomber dans les 
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limites d '4ne certaine marge ,de tolerance pour entrer 
en resonance avec le « modele )). Cela nous permettra 
alors de reconnaitre un objet comme semblable, 
et d 'agir en consequence. L'automate de Grey Walter, 
muni de tels « groupes )) montes en relais, pourrait 
alors reconnaitre sa niche, quel que soit le point de 
vue. 

Supposons meme qu'un de ces << groupes )) soit 
deteriore. L'automate paraitra alors souffrir d 'une 
« agnosie )) specialisee tout a fait analogue aux agnosies 
diverses qui sont a la base, notamment, des differentes 
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 varietes d 'aphasies decrites par Head 
(verbale, nominale, syntaxique, semantique) ne tiennent 
pas devant les faits. Mais c'est peut-etre que le compor­
tement linguistique, supposant un maniement de 
schemes generaux, repose sur des « groupes )) de 
reconnaissance et sur des mecanismes neuraux qui ne 
sont pas organises d'une maniere correspondant aux 
impressions conscientes ou a ! 'analyse conceptuelle du 
langage (1). Head (') regrettait de n'avoir pas la har­
diesse de parler, a propos de l'aphasie, du groupe x de 
fonctions qui se subdiviserait en c< groupes a, b, c, 
d )) . La cybernetique, en essayant de reproduire, sur 
des automates, les divers « groupes )) dont parle 
Wiener, pour la reconnaissance et le maniement du 
langage, permettrait peut-etre une analyse mecanique 
qui se revelerait plus profonde que toute analyse 
psychologique. 

Sans aller aussi loin, il serait en tout cas possible de 
fabriquer des animaux mecaniques qui imiteraient 
de fort pres le comportement in�tinctif selon les trois 
facteurs que les experiences de psychologie animale 
ont mis en evidence : seuil de sensibilisation, action 
selon une melodie thematique, et enfin - ce qui nous 
interesse specialement ici - guidage par perception 

(1) W. Russell Brain, La notion de scheme, p. 39. 
(2) Brain, 43, 449. 
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de generalites specifiques . 11 serait certes difficile d 'imiter 
mecaniquement la perception conceptualisee de l'hom­
me, 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 degre de finesse perceptive de la plupart 
des instincts animaux, declenches OU eveilles par des 
gnosies d 'un caractere souvent tres grassier, comme le 
montre l 'efficacite des appats et des leurres. 

II n 'en reste pas moins que la cybernetique aurait 
tort de chanter victoire trop tot, et de croire resolu le 
probleme de la perception des formes. La perception 
d'un objet comme « universal » suppose de toute ma­
niere que le « groupe de balayage » hypothetique est 
capable d'activer a un certain moment un modele 
mnemique, modele que la cybernetique ne peut 
concevoir que materiellement existant, soit dans un 
certain nombre de cellules determinees, soit selon la 
conception de Lashley (1), dans l'ensemble du cortex, 
ou i1 serait diffuse comme systeme d 'ondes. Or, cette 
activation, a son tour, on ne peut dire qu'elle s 'opere 
quand l'« esprit )) reconnalt la ressemblance du mo­
dele mnemique et du percept actuel, une fois dument 
transforme, car on ne gagnerait rien a reculer ainsi 
le probleme. L'« esprit )) n 'est ici qu'un mot ou un 
deus ex machina, qu'il est de l 'essence meme de la 
cybernetique de rejeter. 11 faudra done admettre une 
resonance analogue aux resonances physiques, a la 
fois pour expliquer la formation du scheme, de l 'uni­
versal, et pour expliquer sa reactivation. Par exemple, 
pour que je reconnaisse la triangularite dans un 
triangle particulier, il faut qu'un modele se soit 
d 'abord forme a partir des triangles precedemment 
pen;us, par elimination des elements qui ne se ren­
forcent pas : valeur des angles, dimensions des 
cotes. Puis, il faut que le triangle nouveau reactive 
le modele cc triangularite )). 

(1) Brain mechanisms and intelligence, Chicago Press, 1929. 
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Une tell� hypothese est extremement peu satisfai­
sante. Sans parler de la difficulte de l 'appliquer a des 
schemes temporels (une danse OU Une meJodie), OU 
impossibles a reduire a un scheme structure (par 
exemple, une « attitude amicale ll ), elle est tout a fait 
a cote de la realite psychologique� Quand je reconnais 
une assiette, meme vue de cote, l 'assiette reste une 
ellipse allongee ou un trapeze, bien que je Ia sache 
ronde. D 'apres l 'hypothese, la conscience finale, apres 
intervention des mecanismes de (( groupe de balayage )) 
et Ia resonance avec le modele cerebral, devrait etre 
celle d 'une assiette ronde. L'experience immediate 
revele une sorte de combinaison d 'un caractere tres 
particulier, ou l 'image sensorielle est comme transfi­
guree par un savoir, mais non pas transformee a 
proprement parler. II est grave que la cybernetique 
soit ainsi amenee a disqualifier a ce point le temoi­
gnage de la conscience. Que l 'atmosphere emotive 
ou meme l 'atmosphere de sens ne soit pas toujours 
essentielle dans le comportement, on peut l 'admettre. 
Que meme les interpretations psychologiques des 
gnosies ou des agnosies soient parfois superficielles, 
on peut l 'admettre encore. Mais dans la perception 
de l 'assiette, du triangle, ou de la niche, il est difficile 
de recuser I 'intuition immediate. Nous voyons 
tel triangle particulier, a Ia fois et indissolublement, 
comme triangle et comme particulier. Une resonance 
ne vient pas faire emerger les << trois angles ll, en 
brouillant tout le reste. Nous voyons J 'assiette comme 
cercle vu obliquement, et non pas comme cercle ou 
comme ellipse redressee. L'etude de ce que les psy­
chologues appellent Ies constances de la perception, 
revele que ! 'atmosphere de sens au moins dans ce 
cas particulier, n 'est pas un vague epiphenomene, 
mais une composante efficace de la perception, et qui 
obeit a des lois precises. 

. 

Le moins qu'on puisse dire, c 'est qu'il est vraiment 
trop tOt pour declarer, avec Northrop ( 1), que les 

(1) Science, 107, 41 1 .  
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machines a percevoir les universaux ont << une signifi­
cation revolutionnaire pour les sciences naturelles, la 
morale aussi bien que la physique, et pour les theories 
sur le facteur normatif dans la loi, la politique, la 
religion et les sciences sociales )), qu 'elles permettent 
de « surmonter le dualisme de l 'esprit et de la matiere l), 
du fait et de la valeur. Les gestaltists s 'etaient deja 
trop presses d'annoncer qu'ils avaient resolu la meme 
question (1) .  

BALANCE DES INTERETS 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 'animal peut choisir une maniere moins 
dangereuse d'arriver a son but. Un obstacle interne 
joue un role analogue a celui d 'un obstacle externe. 
S 'il a une patte paralysee, ou douloureuse, il peut 
avancer sur les trois autres, ou n 'appuyer que lege­
rement sur le. sol la patte sensible. La tortue de Grey 
Walter ne tient pas reellement compte de ! 'obstacle, 
ne fait pas reellement une balance entre !'.obstacle 
et le « but ll. Le contact de ! 'obstacle ferme un circuit 
dont · ! 'action se substitue momentanement a celle 
du circuit phototropique. Pour imiter vraiment la 
·balance entre deux actions possibles, il faut non seule­
ment un feed back, mais un systeme de feed back 
composes. L 'homeostat du Dr Ashby (2) est un appa­
reil constitue par quatre elements identiques, dont 
chacun reagit sur les trois autres. Un element comporte 
un galvanometre a aimant mobile qui commande la 
plongee d 'un fil metallique dans un bac conducteur 
a gradient de potentiel. Comme chaque galvanometre 
re9oit le courant de sortie de tous les autres (sans 

(1) Cf. W. Kohler, The place of values in a world of facts, et 
R. Ruyer, Philosophie de la valeur (A. Colin). 

(2) Cf. W.R. Ashby, Les mecanismes cerebraux de l'activite 
intelligente, et A. Ducrocq, Appareils et cerveaux electroniques, 
p. 144, sqq. Pour un expose d'ensemble, cf. W. R. Ashby, Design 
for a brain (Chapman et Hall, 1952). 
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compter, naturellement son propre courant de  sortie), 
l 'equilibre de chacun est fonction de l 'equilibre de 
1 'ensemble. Si l 'experimentateur perturbe un des 
elements en bloquant par exemple l'aiguille de son 
galvanometre, le reste de l 'homeostat s 'adapte a cette 
nouvelle situation, cherche et tro�ve le moyen d'at­
teindre la position d 'equilibre « prescrite )). De 
plus, les courants de sortie, avant d'arriver aux bobi­
nages d 'un element, passent par des selecteurs qui 
representent eux-memes des feed back, montes selon 
des fonctions << en gradins )), et qui modinent brus­
quement le feed back principal, quand, par suite 
d 'un obstacle mecanique introduit par l 'experimen­
tateur, il tendrait a prendre une position extreme, au 
lieu de chercher 1 'equilibre optimal. Le selecteur 
recherche les feed back secondaires qui conviennent 
pour que le feed back principal puisse accomplir sa 
<< mission )), et que l'appareil puisse de nouveau 
chercher et atteindre l 'equilibre prescrit. 

L'appareil d 'Ashby est capable d 'exploits vrai­
ment extraordinaires. Supposons que l 'experimenta­
teur inverse les conducteurs d 'un des feed back, de 
maniere a le rendre positif, de negatif qu'il etait, et a 
le faire fonctionner comme un regulateur .a boules qui 
marcherait a l 'envets ef qui emballerait OU arreterait 
la machine a vapeur, au lieu de regler sa vitesse. 
Le selecteur intervient alors de lui-meme pour cher­
cher les feed back qui corrigeront, ou mettront hors 
circuit, le feed back inverse et feront retrouver l 'equi­
libre. Si l 'experimentateur solidarise les aiguilles de 
deux galvanometres par une tige rigide, . l 'appareil 
est de meme capable de retrouver l 'equilibre stable, 
au point que lorsqu'on enleve la tige solidarisante, 
l 'appareil qbit de nouveau tatonner pour retrouver le 
precedent inontage, un peu a la maniere d 'un homme 
gueri, mais desoriente parce qu'il s 'etait habitue a sa. 
maladie. 

II existe des operations correspondantes dans 
l 'ordre physiologique. Si l 'on reunit, par une tige 
rigide, les deux pattes gauches d 'un chien, il sera 
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capable, bien qu'avec difficulte, de se remettre a 
marcher. Si l 'on intervertit chirurgicalement sur un 
singe, comme dans ! 'experience deja ancienne de 
Marina, les muscles droits interne et externe du globe 
oculaire, ou si l 'on intervertit, comme Sperry, le 
flechisseur et l 'extenseur du bras de ! 'animal, les 
mouvements normaux se retablissent, tres rapidement 
pour l'ceil, plus lentement pour le bras, apres une 
periode d'incoordination .  Koffka (1) faisait grand etat 
de ! 'experience de Marina. II y voyait la preuve qu'un 
champ dynamique regulateur existe, independant 
des « rails ll nerveux. Goldstein considere Jes cas 
analogues de compensation apres lesion ou deficit, 
comme la preuve de son organicisme, et de l 'indepen­
dance des performances relativement a l'activite des 
parties (') .  II faut reconna1tre que l 'homeostat d'Ashby 
apporte un element vraiment sensationnel dans ledebat. 

Son homeostat fonctionne par un ensemble de 
conducteurs et non par un champ dynamique « libre ll ; 
et pourtant, il realise tres exactement la regulation 
organique qui se produit apres ! 'experience de Marina. 
On peut done desormais interpreter cette regulation 
comme un changement, lui-meme automatique, des 
feed back nerveux, et non comme l 'effet d'un reequili­
brage d'une Gestalt corticale. Si le conflit entre I 'inter­
pretation de Koffka et celle d'Ashby n'apparait pas 
comme tres grave - car, apres tout, les actions et 
interactions des feed back sont bien des phenomenes 
dynamiques - c'est surtout contre l 'organicisme et 
l'holisme de Goldstein que ! 'exploit de l'homeostat 
parait apporter un argument decisif. L 'homeostat 
n 'est evidemment qu'une machine, et pourtant, il 
agit comme un tout, qui serait independant de ses 
parties, de leurs lesions ou servitudes accidentelles. 
On imagine aisement les developpements philoso­
phiques d 'un organiciste, disciple de Goldstein, sur 
les performances de la machine d 'Ashby, si on lui 

(1) The growth of the mind, p. 78, sqq. 
(2) Die Aufbau der Organismus, passim, particulierement 

p. 140, sqq. 
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jouait le mauvais tour de ]es Jui donner a interpreter 
en lui cachant qu'il s 'agit d 'une machine. Il y verrait 
evidemment une Tendanz zum geordneten Verhalten, 
avec Auschaltung van Defekten. II ferait remarquer 
comment « chaque changement a un endroit impligue 
un changement simultane a un autre endroit ll, et 
comment die verschiedenen Veranderungen sind ein 
Einheit. Nous ne pretendons certes pas que la theorie 
mecaniste d '  Ashby soit vraie au fond, mais nous re­
connaissons que la cybernetique marque la un point 
contre les theories antimecanistes. 

Ashby considere son appareil comme etant un ana­
logue du couple forme par le cerveau et le milieu, le 
cerveau devant s 'adapter aux variations accidentelles 
et imprevisibles du milieu (1) . Mais on peut le consi­
derer aussi comme capable de chercher une balance des 
interets . L 'automate parait calculer son comporte­
ment a la fac;on d 'un hedoniste, OU selon les formules 
de Ja theorie marginaliste. Sans doute, pour l 'instant, 
Jes automates homeostatiques ne font pas de verita­
bles calculs utilitaristes. Leur adaptation aux cir­
constances, malgre leurs tatonnements, est instan­
tanee, ou du moins « presentiste ll ; nous voulons 
dire qu 'ils ne prevoient pas ce que donnera leur action 
eventuelle avant de l 'accomplir. Ils ne font que des 
experiences physiques, et non « mentales ll . Mais ii 
n 'est pas exclu que l 'on puisse construire des auto­
mates sur-composes dont l 'homeostat ne represen­
terait qu'une partie, equivalente au cortex (( specu­
lant ll, l 'autre partie utilisant ensuite les resultats 
c:seayes sur l 'homeostat. Les operations de recherche 
d 'equi:libre et de conciliation des interets s 'opere­
raient d'abord en petit avant d 'etre effectuees en 
grand. Certains procedes, deja industriels, peuvent 
nous donner une idee de ce que serait cette « expe­
rience mentale mecanique ll, si l 'on peut ainsi associer 
Jes mots ; ecluses Vauban, a Strasbourg, commandees 
par des boitiers hydro-electriques ou les pressions, 

(1) W.R. Ashby, Design for a brain, ch. III. 
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des deux cotes des vannes, sont reproduites sur une 
membrane metallique ; Network analyser, modele 
reduit de ! 'ensemble des connections d 'un reseau de 
distribution electrique, qui permet d'etudier les diffe­
rents problemes d'equilibre poses par les accidents 
ou les demandes inopinees dans le secteur (1). 

CONDITIONNEMENT ET APPRENTISSAGE 

Un automate peut-il etre conditionne, peut-il 
apprendre a tenir compte de !'experience, de maniere 
a se comporter non seulement d'apres les resultats 
instantanes obtenus, mais, a la maniere des chiens de 
Pavlov, d 'apres Jes resultats precedemment obtenus ? 
Pourrait-il, par exemple, apprendre a rfagir au son, 
apres avoir ete monte pour rfagir a la lumiere, si le 
son se substituait a la lumiere comme signal relati­
vement a Ia fin visee ? Tous les cyberneticiens s 'atta­
quent avec confiance a cette importante question. 
Pour bien comprendre toute la difficulte du probleme 
qu'ils veuJent resoudre, il faut hien saisir qu'apprendre 
ne consiste pas a se comporter, meme avec souplesse, 
selon un feed back tout monte. Apprendre, c'est 
essentiellement monter un nouveau feed back. Qu 'est-ce 
qu'apprendre a conduire une automobile ? C'est es­
sentiellement monter un feed back cerebral optico­
moteur (pour le maniement du volant), et auditivo­
moteur (pour ! 'utilisation de l 'accelerateur et du levier 
de vitesse). Les conducteurs novices emballent leur 
moteur ou le laissent caler, parce qu'ils veulent 
utiliser un feed back plus « nature! JJ, a base de sen­
sations kinesthesiques, sensations insuffisamment pre­
cises pour informer assez finement, par circuit recur­
rent, la position du pied. Quand les informations 
auditives sur la vitesse du moteur commandent 
directement la position du pied sur l 'accelerateur, 
.l 'apprentissage est termine en principe. Or, un auto­
mate, nous l 'avons vu, pourrait etre monte pour 

(1) Cf. H.L. Hazen, The M.l.T. Network Analyser Cambridge, 
Mass.). 
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conduire une automobile. Un radar, ou des cellules 
photo-electriques, pourraient informer les effecteurs 
de direction ; un appareil acoustique pourrait infor­
mer les effecteurs d'acceleration, ou les effecteurs a 
gradins pour Jes changements des vitesses. Bien plus, 
l 'automate, comme un hon conducteur, pourrait, 
nous l 'avons vu, passer d'une automobile a une autre, 
dont la direction est plus ou moins demultipliee, ou 
l 'acceJerateur plus ou moins sensible, puisqu'il se 
guiderait sur l e  resultat obtenu. Mais il faut prendre 
garde a une equivoque. Ce « transfert )l, d'une auto­
mobile a une autre ne serait pas un vrai transfert, 
d'apprentissage. L 'automate n 'apprendrait pas a 
conduire, il serait monte pour cette performance, 
mais il ne se monterait pas lui-meme, il ne consti­
tuerait pas lui-meme les feed back appropries, comme 
l 'apprenti humain ; il ne transposerait pas le feed back 
kinesthesique-moteur en un feed back auditivo-moteur 
plus efficace. C'est la modification ou ! 'improvisation 
d 'un montage par l'exercice, et non le fonctionne­
ment d 'un montage, meme permettant des effections 
improvisees, qui constitue l 'apprentissage. 

L 'homeostat d 'Ashby semble, il est vrai, repondre 
vraiment au probleme. II modifie le montage de ses 
propres feed back, quand il recherche son but en depit 
d'un mo11tage defectueux a l 'origine. Ashby considere 
que sa machine peut expliquer pourquoi, dans les 
especes vivantes, Jes feed back sont montes correcte­
ment et non a l 'envers : la selection naturelle a du 
eliminer par exemple une espece dans laquelle l 'abais­
sement de la temperature du corps, au lieu de declen­
cher un frisson rechauffant, declencherait une trans­
piration encore refroidissante. Elle peut expliquer 
encore comment I 'experience individuelle peut corriger 
un feed back qui ne conviendrait pas dans un certain 
contexte d 'experience, en changeant notamment son 
signe, positif OU negatif. Un enfant peut etre force 
d 'apprendre a rechercher une couverture rouge, 
mais a eviter une braise rouge. Les details de ce 
reglage ne peuvent dependre de ! 'action de Ia selection 

LA CYBERN£TIQUE 
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naturelle, pour la raison qu'a differents enfants, en 
differentes circonstances, peuvent convenir differents 
arrangements de retroaction. L 'homeostat peut corri­
ger, precisement, un feed back monte a l'envers . 

Mais ce qu'oublie le Dr Ashby, c'est que les uni­
selecteurs de sa machine choisissent seulement entre 
les montages inherents aux circuits. Ils improvisent 
bien un comportement et un equilibre nouveaux, mais 
ils n 'improvisent pas un montage nouveau. Si l 'experi­
mentateur a inverse un feed back, cc l 'uniselecteur 
change alors ce feed back pour un autre, en recher-.. 
chant l 'un a pres 1 'autre, parmi les feed back disposes 
au hasard, jusqu'a ce qu'il en trouve un qui convienne. 
Une fois decouvert, ce feed back est conserve )) (1). 
On sait qu'au contraire, dans les experiences de con­
ditionnement, n 'importe quoi peut servir de stimulus 
conditionnel. Quand le chien apprend a saliver 
sur battement de metronome ou sur application d'un 
courant electrique sur sa patte, il est difficile de croire 
qu'un selecteur cerebral a pu se horner simplement a 
choisir entre cc des feed back nerveux disposes au 
hasard ll. Dans le cortex, pourrait-on repondre a 
cette objection, il y a un nombre assez grand de 
neurones et de conducteurs pour que la selection 
puisse toujours paraitre une improvisation. Mais 
alors tout le poids de la difficulte est transfere a 
l 'organisation biologique, qui, elle, n 'a pas eu sim­
plement a choisir entre des montages tout faits. 

On peut concevoir - on s 'y est essaye depuis fort 
longtemps - d'autres images mecaniques du con­
ditionnement, en dehors de ! 'arsenal ordinaire de la 
cybernetique. Admettons, malgre les objections de 
plus en plus pressantes, et fondees sur les experiences, 
de la plupart des psychologues, que la neurologie du 
conditionnement puisse etre .schematisee ainsi : 

Stimulus conditionnel 

Stimulus absolu Synapse Reponse 

(I) Design for a brain, ch. VIII. The ultrastable System. 
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On entrevoit, croit N. Wiener (1), un modele meca­
nique de l 'apprentissage. Le point important, au 
moment de l 'etablissement de la salivation condi­
tionnelle, c'est que l 'animal a faim, etat ayant 
certainement une correspondance physiologique, par 
exemple une plus grande permeabilite des aiguillages. 
La faim est une sorte d 'etat interne d 'alerte genera­
lisee, qui change les seuils physiologiques, selon un 
type de message ou d'information dont ! 'equivalent 
social est fourni par une sonnerie de cloches ou une 
sirene d'alarme : « Avis a tous ceux que l 'alarme 
concerne. )) Si done un stimulus quelconque se produit 
en meme temps que le stimulus absolu, il peut, a la 
fois profiter de la permeabilite plus grande des aiguil­
lages et la confirmer en l 'accentuant, par. effet de 
frayage. Cette modification equivaut done a un chan­
gement de montage de la machine. Nous n 'insisterons 
pas sur cette conception de Wiener, qui ne fait d 'ail­
leurs que reprendre · des hypotheses bien vieilles. 
Malheureusement pour elle, la psychologie experi­
mentale a montre aue le vrai schema du reflexe 
conditionnel est fort

' 
different. Les deux stimuli ne 

sont pas simultanes, et surtout le stimulus conditionnel 
ne provoque pas la meme reponse que le stimulus 
absolu, mais une reponse preparatoire a base cor­
ticale, alors que le reflexe absolu est un processus 
sub-cortical. Le reflexe conditionnel ressemble a une 
action volontaire. B.F. Skinner a montre que l 'appren­
tissage par essais et erreurs et que l'action de ce que 
Thorndike appelle « loi de l 'effet )), c'est-a-dire le 
stamping in de l 'acte qui aboutit a la satisfaction, 
etait exactement equivalent au conditionnement de 
Pavlov. Dans la « boite de Skinner )), le rat apprend 
vite a s�approcher de la nourriture quand il entend 
le son de la boulette de viande que l 'experimentateur 
laisse tomber sur l 'assiette d 'etain. La sequence est 
exactement similaire clans les deux cas : 

Pavlov : metronome - saliver - manger 
Skinner : son de l 'assiette - s'approcher - manger 
(t) Human Use of human beings, ch. III. 
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La seule difference est que « s 'approcher !! est plus 
directement instrumental que « saliver !!. Si le rat 
presse par hasard la barre qui fait tomber la boulette 
de nourriture, la sequence devient : 

Barre - Presser - Son -'--- S 'approcher - Manger. 

11 est bien clair qu'un automate a auto-regulation 
simple n 'imite qu'en apparence la << loi de l 'effet >!. 
Le thermostat semble chercher une temperature 
donnee. Une fois cette. temperature atteinte, il semble 
« satisfait )), puisqu'il s 'y tient. Un canon de D.C.A., 
avec radar, cherche aussi son objectif tant qu'il n'a 
pas obtenu l 'effet < <  satisfaisant )). Mais pour que l 'on 
puisse parler d 'apprentissage ou de conditionnement, il 
faudrait que cette « satisfaction !! porte sur les moyens 
et non seulement sur le but. L'etre vivant sait trouver 
les moyens les plus expedients . « Presser la barre )), 
pour le rat, est un acte << valorise )) par le succes. 

Un automatisme secondaire doit done necessaire­
ment etre superpose a l'automatisme primaire pour 
que la machine imite l 'etre vivant. Cet automatisme 
secondaire fonctionnerait lui-meme sur information, 
mais sur information statistique des coups reussis, 
bref, serait capable d 'induction. Or, les machines a 
induire, sans etre inconcevables, nous l 'avons vu, 
sont fort difficiles a realiser. Encore est-il extreme­
ment douteux qu'il s 'agisse d'induction authentique, 
et par consequent de veritable apprentissage. 

Le probleme pourrait etre 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 la loi d'exercice (influence de la repetition, 
de la (( recence )) et de la (( frequence )l), loi qui, a 
vrai dire, est loin d'etre admise aujourd'hui sans 
discussion. N. Wiener encore, sans doute peu satisfait 
de l 'hypothese precitee, et s 'appuyant sur des recher­
ches recentes des laboratoires Eindhoven de la Societe 
Philips (1), donne l'idee generale de ce que pourrait 

(1) Human Use of human beings, ch. III, p. 69. 



PRINCIPAUX TYPES DE MACHINES A INFORMATION 69 

etre un learning automatique fonde sur cette Ioi. Si j '.appelle vingt fois par jour, au telephone automa­trque, un collaborateur ou un ami tres intime, la mar.che a suivre pour l 'appel est aussi compliquee que pour appeler un correspondant occasionnel. Un etre vivant, dans une situation de meme type ne tarderai_t pas a trouver, pour ! 'action souvent repe'tee, des vores particulierement expeditives. II faudrait 
done que l 'appareillage du telephone automatique 
enregistre la frequence relative des numeros appeles, et 
modifie de lui-meme, par un feed back du second 
degre, son propre montage pour Jes << appels Ies 
plus frequents )). On corn;oit !'extreme difficulte de 
realiser mecaniquement un appareil qui se modifie 
lui-meme dans le sens approprie, autrement que par 
une simple usure mecanique. La simple usure peut 
equivaloir parfois a un perfectionnement, mais le 
rodage d 'un moteur, l 'assouplissement de chaussures 
neuves, ! 'augmentation de capacite d 'un accumula­
teur apres service, ne sauraient passer pour des cas 
authentiques d'apprentissage. 

La cybernetique ne renonce pas pourtant a s 'atta­
quer meme au cas ou une induction est necessaire. 
Soit encore le canon de D.C.A. a pointage automa­
tique. L'aviateur vise, pour echapper aux projectiles, 
modifie sa ligne de vol, mais ii ne . peut la modifier 
ad libitum : ii est tdbutaire de la force centrifuge et 
des caracteristiques de l'avion, qui l 'empechent de 
virer trop court. Un pointeur humain prendrait 
l 'habitude de ces mouvements d'evasion et pointerait 
les coups suivants en consequence. Or, un appareil 
aussi peut le faire (1) par un feed back du deuxieme 
degre, superpose au fonctionnement automatique du 
premier degre, et fonctionnant lui-meme sur infor­
mation statistique des mouvements d 'esquive les 
plus courants des avions.  

(1)  Human Use . . .  , p. 80. 





CHAPITRE II 

ACTIVITES ENCADRANTES 
ET MECANISMES ENCADRES 

Il faut renoncer a pretendre remplacer le systeme 
nerveux conscient par des machines, il faut considerer 
les machines comme subordonnees aux systemes 
nerveux vivants, et encadrees par eux. II faut admettre 
d'abord et avant tout que le montage (au sens actif 
du mot) d'un mecanisme quelconque est tout autre 
chose que le montage (au sens passif) de ce meca­
nisme tout constitue et fonctionnant. Le montage 
actif est l 'ceuvre de la conscience, qui est creatrice de 
liaisons selon un sens. Le montage passif est I 'ensemble 
des liaisons une fois qu'elles sont retablies, et que le 
montage automatique peut se substituer aux liaisons 
improvisees par la conscience. 

Quel est en effet ! 'element commun de tous les 
montages automatiques ? Qu'est-ce que cherche spon­
tanement le constructeur quand il veut imiter meca­
niquement un comportement conscient ? La reponse 
tient clans ce mot : liaison. Le constructeur se demande 
toujours : « Quel genre de liaison etablir pour obtenir 
l 'effet desire ? ll Pour la machine a calculer, c'est 
evident. Le probleme de construction, pour le radio­
bricoleur qui veut faire un << Simon l), comme pour les 
professionnels qui construisent un nouveau Mark, 
est un probleme de liaison. Le constructeur se procure 
des centaines de tubes electroniques et des centaines 
de metres de fil, et il se met a faire des soudures selon 
le schema de montage. La machine de Kalin et 
Burckhard a existe en principe, du jour ou Shannon 
s 'est a vise que l 'algebre de la logique etait traduisible 
en circuits electriques.  Pour les automates a auto­
regulation, c 'est non rnoins evident. Il faut seulement 
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se rappeler qu'il peut y avoir des liaisons d 'un autre 
ordte que \es liaisons par glissieres OU fi\s eJectriques. 
Un champ electrique ou magnetique, une servitude 
dynamique quelconque, peuvent tout aussi bien 
servir qu 'une liaison cinematique. Le fonctionnement 
du regulateur de Watt, par exemple, tient a l 'etablis­
sement d 'une liaison qui est d 'une part cinematiq ue 
(le regulateur se deforme et agit mecaniquement sur 
! 'admission), et d 'autre part dynamique ( la deforma­
tion est operee par la force centrifuge). 

Mais avant le montage effectue, avant I'achat de 
fits et de materiel a Souder, !es liaisons devaient 
exister deja par la conscience du constructeur. Une 
machine a regulation imparfaite doit etre conduite 
par un surveillant, dont l a  conscience « ferme n, en 
quelque sorte, le circuit d 'un feed back, semi-meca­
n ique. semi-psychique. La machine non encore cons­
truite existe comme schema semi-differencie, dont 
!es parties sont liees par le sens general de l 'effet a 

. obtenir. Avant ce schema, ii a existe, dans la pensee 
inventive, un pressentiment encore plus thematique. 
De la conscience pressentante a la conscience schema­
tisante et survolante, puis a la conscience surveillante 
et qui complete la machine, on arrive enfin, par 
l 'automatisme integral, au remplacement total de la 
conscience par un jeu de « liaisons substituees >>  ( 1) . 

Celles-ci reproduisent, par poussees o u  tractions, par 
conductions de proche en proche, Jes liaisons primi­
tives inherentes au << survol absolu » qui caracterise 
la conscience. La conscience, le sens, n 'est pas une 
atmosphere inefficace, c'est, si l 'on peut opposer 
metaphore a metaphore, une « nebuleuse creatrice », 

dont ! 'automate n 'est que le residu. Le sentiment du 
<< et » et du << ou bien » se transforme, par exemple, 
en un schema de (( deux chemins mis bout a bout )) 
OU de (( deux chemins equivalents ». Ce. schema se 
transforme a son tour en circuits electriques reels . .  · 

Le sentiment : (( La machine va trop vite, i i  faudrait 

( l )  Cf. R. Ruyer,, Elements de psycho-biologie (P. U. F. ), 
ch. VI II .  
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diminuer ! 'admission )), se transforme en « La vitesse 
devrait commander ! 'admission )), puis en « Schema 
de commande autoinatique )), p uis en : (( Com­
mande reelle par feed back negatif  n. 

La metaphore de la « conscience nebuleuse )) n 'est 
encore qu 'une metaphore. Mais la cybemetique elle­
meme suggere une definition plus precise. La cons­
cience sans machines auxiliaires est une sorte de mise 
en circuit du centre x, insaisissable, de l ' individualite, 
avec le monde des sens et des valeurs. La conscience 
implique une sorte de retroaction non mecanique, 
cc axiologique )J, c'est-a-dire sensible aux sens et aux 
valeurs, irrepresentable en sa totalite dans le monde 
spatio-temporel, par laquelle des sens et des valeurs 
trans-spatiales informent, par recurrence, la partie 
spatiale des circuits nerveux. La conscience pres­
sentante est en contact avec un sens ou un i.deal 
invisible et inobservable, quoique non surnaturel, 
qui controle ses demarches realisatrices. L'« ideal n ,  

materialisable dans la machine automatique, est 
evidemment second relativement a ! 'ideal non mate­
rialise de l 'etre conscient. De meme, Ies (( liaisons 
substituees )J sont secondes relativement aux liaisons 
improvisees par la conscience, ou le montage reel 
relativement au montage corn;:u . 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 .  

Le champ visuel, avec ses details multiples, se 
surveille et se survole l ui-meme, dans une unite qui 
n 'implique pourtant pas ] 'existence d 'un · point 
exterieµr de surveillance. A partir d ' un tel champ,  
par definition, toutes sortes de liaisons peuvent etre 
improvisees et realisees, car elles sont deja virtuelle­
ment presentes dans son unitas multiplex. A ussi le 
passage de la conscience a la machine est toujours 
possible. 11 n 'y a pas plus dans la machine, mais mains. 
La machine est un extrait. II y a moins dans le lien 
automatique, ou dans ! ' ideal materialise, que dans 
la conscience de l 'homme qui assurait la liaison d 'une 
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far,;on souple et improvisee, selon un ideal invisible. 
La main et I '  ceil, Jes conducteurs nerveux qui les 
dirigent, les parties observables du cortex qui con­
tr6lent leur fonctionnement au moyen des feed back 
nerveux, sont eux-memes deja des machines auxiliaires 
pour l 'action directement dynamique de la conscience 
signifiante. Le montage de l 'automatisme mecanique 
est precede par des montages cerebraux, eux-memes 
commandes par l 'action liante de !'intention visant 
un sens hyper-spatial, et informant le champ perceptif 
ou le champ de comportement selon ce sens. Si je 
suis tres presse, une valeur essentielle etant en jeu, 
mon psychisme d'abord, puis mon systeme nerveux, 
sont mantes selon le theme : « Vitesse maxima selon 
Jes circonstances. n Eventuellement, une machine 
auxiliaire, bicyclette ou automobile, est mise en etat 
de fonctionner pour cette vitesse maximum. La 
conscience enveloppe les montages cerebraux aussi 
bien que Jes montages mecaniques auxiliaires qui 
completent OU remplacent Jes montages cerebraux, 
prete a corriger les uns comme les autres. Entre les 
retroactions a liaisons conscientes, et les feed back me­
caniques, le cerveau est le domaine des feed back mixtes, 
le lieu ou les montages actifs se transforment en 
montages passifs. C'est une machine souple et non 
finie, aisement et provisoirement fermee selon des 
intentions changeantes .  

Relativeinent a une machine dont l 'automatisme 
est imparfait, la conscience de I 'usager ou de l 'ouvrier 
joue le role d 'un pur auxiliaire, encadre par !'ensem­
ble du mecanisme, et qui rattrape par liaisons impro­
visees ce que le montage de la machine laisse ma! 
raccorde. A ce niveau, l 'homme « complemente 
toutes Jes fonctions qui manquent a la' machine )) (1). 
Si par exemple, sur le tableau de bord d 'une auto­
mobile, apparait, sur un voyant rouge, ! 'indication : 

« Eau trap chaude », je suis oblige de m 'arreter et 
d 'enlever le protege-radiateur que j 'avais oublie. 

(1) Cf. H. Marot, The creative impulse in industry, p. 4. 
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Un perfectionnement, reglant automatiquement I 'ob­
turation du radiateur selon la temperature permet 
d 'eliminer mon souci conscient. On comprend done 
la croyance des cyberneticiens. L 'automatisrne per­
fectionne remplace parfaitement Jes l iaisons conscien­
tes qui subsistaient intercalees clans le cycle des 
liaisons mecaniques mal ajustees. Done, concluent­
ils, l 'automatisrne represente le tout des liaisons 
conscientes. Mais on voit aussi leur erreur. La con­
science « intercalee >>, loin de representer la conscience 
en general, n 'en represente qu'un role accessoire et 
accidentel. L 'essentiel, c'est la conscience encadrante, 
enveloppante, qui a du inventer et combiner ! 'en­
semble des mecanismes de ! 'automobile comme 
instrument de transport. Les zones enclavees d'inter­
vention necessaire de la conscience, qui subsistent 
dans Jes fonctionnements mecaniques imparfaits, sont 
destinees a etre eliminees. Mais ii ne faut pas en 
conclure que Jes zones encadrantes peuvent aussi etre 
eliminees. Un  appareil bien automatise peut etre 
conduit sans souci eonscient, mais ii doit etre construit 
avec d 'autant plus de souci conscienL Paree que Jes 
lacs sont un phenomene geographiquement transi­
toire, ii  n 'en faut pas conclure que Jes oceans sont 
destines a disparaltre de la meme fai;on. 

LE « SET )) 

Nous allons examiner de plus pres Jes rapports de 
I 'activite encadrante et des mecanismes encadres. 
Supposons que 

je [cherche a atteindre] un etat organique de con­
fort. 

Hors crochets est la partie encadrante : J 'individua­
lite agissante d 'une part, son ideal de I 'autre. Entre 
crochets, la partie encadree, qui pourra etre plus ou 
mo ins mecanisee. L 'etat organique de confort n 'est 
pas un ideal pur en ce sens qu'il n 'a pas a etre l 'opjet 
d 'une pure invention. Je l 'ai deja eprouve ; ii est 
done « mnemifie >>, et ii depend aussi de ce qu 'est mon 
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organisme. actuei . Mais, pur ou impur, ii n 'en a pas 
moins le caractere essentiel de ! ' ideal authentique, 
de n 'etre pas inscriptible materiellement dans un 
appareil .  lnterposons maintenant un appareil .  

Assis clans mon b ureau, l 'hiver, j e  trouve la  tem­
perature un peu basse. [Je me dirige vers la chaudiere 
de mon chauffage d'appartement, et je m,onte l 'echelle 
graduee, interposee sur le thermostat, de 50 a 60 
degres. Le thermostat fonctionne, la temperature 
s 'eleve] et j 'ai un sentiment de confort. Autre exem­
ple. Je me rends chez un ami qui habite au cinquieme. 
Arrive a sa maison, je me mets en devoir [de monter 
J 'escalier] pour atteindre J 'etage. S 'i l  y a  un ascenseur, 
je [presse le bouton « Cinquieme etage )), j 'attends 
que l'ascenseur execute l '« ordre ll], et j 'enti;e chez 
mon ami .  Un aviateur, s 'i l  se sent devie en direction 
ou si l 'avion << roule ll, [consulte ! 'horizon artificiel 
ou le conservateur de cap, puis agit sur Jes comman­
des] et ramene son appareil .  Si l 'avion est muni 
d 'appareils de pilotage automatique, le pilote n 'a 
meme pas a sentir la  deviation, les gyroscopes, a 
axes vertical et horizontal, commandent eux-memes 
!es manceuvres necessaires pour corriger les ecarts, 
par l ' intermediaire de servo-moteurs pneumatiques . 
L 'aviateur n' intervient que si les automates ne fonc­
tionnent pas, de merne que je prends l 'escalier si 
l 'ascenseur est en panne, ou que je fais des· mouve­
ments pour me rechauffer si I 'appareil  de chauffage 
ne marche pas (voir page 78) .  

On pourrait indefiniment multiplier Jes exemples et 
]es tirer, soit d 'un effort mnemique utilisant des 
moyens mnemotechniques auxiliaires, soit d 'un effort 
d 'imitation, d 'economie, d 'expression, etc. 

On voit qu'a la phase 2, on peut avoir, soit la mise 
en fonctionnement d 'une machine effectrice toute 
montee, soit le montage de ce que Jes psychologues 
appellent un « set n. L 'usage s 'est etabli d 'employer 
le mot anglais << set ll p our designer tout montage 
psycho-physiologique, tout ajustement neuro-muscu-
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laire qui favorise une action, soit en la preparant (par 
exemple : cc prendre ! 'attitude physique et mentale 
de depart pour une course ))), soit en la favorisant 
par controle pendant que ! 'operation est en cours 
(par exemple : cc tout sacrifier a Ia vitesse maximum 
pendant Ia course ))). Le set agit comme facteur 
selectif facilitant certaines reponses, et inhibant cer­
taines autres. Le set est une mise en relation de l 'ap­
pareil neuro-psychique avec une signification ou 
une valeur, par-dela la sensation brute. Sans le set, 
la sensation resterait a l 'etat d 'impression inefficace et 
rneme, ' a la limite, cesserait d 'etre une sensation 
consciente. En conduisant une automobile, je ne puis 
etre sans danger en I 'etat d 'un peintre impressionniste. 
Je guette les vehicules debouchant des rues laterales, 
et toute ombre apparaissaht, valorisee d'avance par 
le montage psychique : cc Attention aux vehicules 
croisant ma route )), declenche tres vite Jes mouvements 
appropries. De meme cc Rouler a droite )) est valorise, 
relativement a cc Rouler a gauche )). Ce qui est joue 
par le montage materiel d 'un appareil ,  c'est toujours 
_une valorisation de ce genre. Un thermometre, dans 
une piece, qui ne commande aucun reglage de tempe­
rature, est done ! 'equivalent de l 'etat cc impression­
niste )) . s 'ii est insere dans un thermostat pour regler 
un appareil de chauffage, Ia temperature indiquee est 
valorisee efficacement, elle devient Ia temperature 
optima. Tandis que le montage d 'une machine n 'est 
valorise que par I 'intention humaine, -! 'intention 
humaine, commandant le set psychique qui y cor­
respond, doit evidemment etre en relation directe 
avec un sens ou une valeur. Le cortex cerebral, lieu 
des manifestations primaires des sets psychiques est 
en rapport avec deux mondes, le monde des sens et 
des valeurs, dont l 'aperception est constituante du 
set, et le monde de notre espace, ou ii realise I 'effec­
tion selon le set. 

Dans Ia plupart de nos actions, nous avons a la 
fois un <c montage-but )) (notre appareil psycho­
physiologique est monte selon le but vise) et un 



I 
Je veux avoir chaud 

Ou bien : 

1 
Je veux avoir chaud 

[2 
Je monte le thermostat 

a 60° 

[2 
Je me mets a faire des 

exercices violents 

3] 
La temperature de la 

chaudiere s'eleve 

3] 
La circulation sanguine 

accrue rechauffe ma 
peau 

Toutes !es actions humaines sans exception peuvent etre schematisees d'une 
quelques exemples : 

1 
Je me demande lequel 

de deux objets est le 
plus lourd 

Ou bien : 

1 
Je cherche le produit de 

deux nombres 

1 
Je cherche un motif de 

decoration 

[2 
Je les mets sur les pla­

teaux d'une balance 

[2 
J Je les soupese l'un apres 

l'autre en me servant 
du set psychique pro­
duit par le premier 
objet 

[2 
Je manceuvre une regle 

a calcul 
[2 

Je fais tourner un ka­
leidoscope 

3 ]  
La balance fonctionne 

3] 
L'effet psycho-physiolo­

gique de comparai­
son a lieu 

3)  
La regle donne un chiffre 

3 ]  
I1 forme un motif nou­

veau 

4 
J'ai chaud 

4 
J'ai chaud 

maniere analogue. Donnons 

4 
· Je sais quel est l'objet 

le plus lourd 

4 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 

4 
Je sais quel est le pro­

duit 
4 

Je m'en inspire pour des­
siner le motif 
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« montage-situation >> (il est monte selon la situation 
actuelle) . Par exemple, s 'il n 'y a pas d'ascenseur 
disponible, et si l 'escalier est long et raide, je prends 
mon souffl.e, et j 'adopte un rythme qui ne serait pas 
celui d 'un c< cent metres >>. Si je soupese deux objets 
pour en comparer le poids, c 'est le set psycho-physio­
logique, maintenu du premier au deuxieme objet, 
plut6t que le souvenir du premier, qui me permet de 
faire la comparaison (1). Si je fais des exercices pour 
me rechauffer, le set est tres different de ce q u  ' i l  
serait si  je visais le  rendement economique de mt:<s 
mouvements. 

Le montage tout fait d 'un appareil, ou plus exac­
tement, le dernier montage, opere par la manceuvre 
du bouton ou du levier de commande, est I 'equiva­
lent du set. 

Dans le cas du set, ce sont des machines organiques 
qui sont utilisees au lieu des machines externes. 
M ais toujours, meme pour les etres vivants les plus 
simples et les moins differents d'une inacro-molecule, 
ii y a interposition de machines dans l 'effection de 
l 'acte vise. En automobile, si je veux aller plus vite 
[je donne des gaz, le moteur accelere] , mon desir 
de vitesse est satisfait . Dans une course a pied, si le 
coureur, pres du b ut, se sent menace par un rival, 
sa volonte de gagner, ou sa crainte d 'etre battu, 
declenche une emotion c 'est-a-dire, physiologique­
ment, une hypersecretion d 'adrenaline, qui accelere 
Jes depenses musculaires. La volonte de gagner agit 
sur le systeme nerveux central, qui agit sur le systeme 
sympathico-surrenal, qui a son tour, en accumulant 
l 'adrenaline dans le sang, abolit Jes effets de la fatigue 
musculaire. L'emotion peut etre consideree comme 
un set tres general, facilitant le passage de la volonte 
(ou de ! 'apprehension spirituelle d'une valeur), 
au set psycho-physiologique plus particulier, qui, a la 
maniere d 'une manceuvre sur une machine auxiliaire. 
permet d 'atteindre le but. 

(1) Cf. Woodworth, Psychology, p.  55. 
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Le set psycho-physiologique est naturellement deja 
impossible a reduire a un pur montage mecanique, 
malgre la possibilite frequente d 'une substitution. 
L 'automobiliste qui se met lui-meme au set : « Vitesse 
maxima ll , fait !es manceuvres !es plus diverses selon 
Jes pentes, !es tournants, les obstacles. On corn;oit 
difficilement - bien que Jes progres de la technique 
puissent y atteindre asymptotiquement - une auto­
matisation de la conduite d 'un vehicule telle, que l e  
conducteur n 'ait qu'a presser un  bouton comman­
dant : « Vitesse maxima selon les circonstances )), 
pour que la machine l 'obtienne mecaniquement et 
qu'entre la volonte pure du conducteur et la realisa­
tion, ii  n 'y ait aucun intermediaire psycho-physiolo­
gique. Mais le set, s 'i l  est psychique relativement au 
mecanisme subordonne, est deja  semi-mecanique, 
re]ativement a Ja voJonte OU a ! ' intention pure. 11 
fonctionne thematiquement mais d 'une maniere 
semi-aveugle. La preuve en est dans Jes perseverations 
absurdes dont ii est souvent ! 'occasion. Une << tache ll 
psychique, une fois montee, continue a agir, meme 
quand elle ne correspond plus a une intention, a la  
maniere d 'une machine dont on a oublie d 'arreter 
le fonctionnement apres usage. Dans la plupart des 
cas, au lieu de considerer le set, · d 'une part, et la  
machine, d'autre part, comme substituables entre 
eux, i l  vaut mieux !es considerer eux-memes comme 
encadres l 'un dans l 'autre. On aura ainsi : 

Je veux 
arriver vite 

bis 
« Set ll psychique : 

vitesse 
maxima 

2 
Manceuvre 

de l 'accelerateur 

3 

4 
J'arrive 

rapidement 

3 bis 
La vitesse 
maxima 

est obtenue 

Le moteur 
accelere 
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Dans le cas du developpement organique, nous 
n 'avons pas le droit de nous projeter par empathie 
a la place de l'x organique, OU de dire que l 'etat final 
etait le but que cet x visait, mais le schema general 
n 'en est pas moins exactement semblable a celui d 'une 
action psychologique consciente, en ce sens que l 'on 
trouve la aussi des mecanismes, generalement chimi­
ques, interposes entre le debut et la fin du develop­
pement. Telle region, elle-meme declenchee, deverse 
une hormone ou une substance organisatrice, qui 
produit des effets sur telle autre region - effets qui 
semblent repondre a un ideal vise. Dans la meta­
morphose des Amphibiens, ou dans la puberte des 
Mammiferes, la thyroxine, ou les hormones sexuelles, 
agissent sur le developpement, exactement comme 
!'adrenaline agit, dans ! 'emotion, sur le compor­
tement. Le scheme 

2 
L 'x organique Deversement 

tend vers de 
l 'etat adulte thyroxine 

3 
Action 

sur les organes 
ebauches 

4 
Etat adulte 

Ce schema est evidemment metaphorique en tant 
qu 'il parle de (( tendance n ou de <( volonte ll' au 
stade 1 ,  mais il est conforme aux faits en tant qu'il 
encadre les stades 2 et 3 par Jes stades I et 4. Car 
c'est un fait que la transformation << signifiante ll 

sinon voulue, du jeune adulte, a les declenchements 
chimiques pour (< moyens ll. La preuve en est que 
des organismes voisins emploient souvent des moyens 
tres dissemblables pour arriver au meme but. 

II peut exister des actions que l 'on pourrait appeler 
directes, c'est-a-dire sans moyens. Je puis juger ou 
raisonner intuitivement, sans employer de machines 
OU de regles a calcuJ, OU meme, peut-etre, sans em­
ployer un set psycho-physiologique. En fait il est 
bien difficile d'affirmer qu'un set psycho-physiolo­
gique n 'est pas inter.pose. Le calcul dit C( mental l> 
utilise tres probablement des montages cerebraux 
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comme instruments, autrement on ne comprendrait 
pas qu'il fatigue. Le cas pratiquement universel est 
celui ou, non seulement un, mais plusieurs fonction­
nements, mecaniques ou psycho-physiologiques sont 
emboites les uns dans les autres en coffret chinois. 

LA SCIENCE ET L'EN CADREMENT 

La science est bien plus a son aise pour expliquer 
la region mediane, mecanique OU semi-mecanique, des 
actions, que pour comprendre leur origine et leur fin. 
Des doctrines comme l'existentialisme, les conceptions 
psychologiques qui font un sort au << je )J comme celles 
de W. Stern ou M. W. Calkins, les theories vitalistes, 
biologiques ou psychologiques, sont difficilement 
accueillies. II en est de meme pour Jes philosophies 
de ! 'essence, platoniciennes ou husserliennes, ou pour 
l 'axiologie, ou pour la theorie des types organiques. 
La science, en somme, neglige tout ce qui est << enca­
drant J>, qu 'il s 'agisse de l '(( agent Jl ou de l'(( ideal n. 

Quand ii y a plusieurs << moyens JJ emboites, par 
exemple quand le fonctionnement d'un appareil auxi­
liaire est lui-meme emboite clans ! 'action, en demi­
fonctionnement, du set psychologique, cette << loi de 
negligence ll est encore plus frappante. Plus les moyens 
sont « centraux )), plus ils sont clairs et abordables 
scientifiquement. Rieu de plus clair que le fonction­
nement d'un thermostat, d 'un ascenseur, ou d'un 
Directionel Gyro Sperry, d 'une regle a calcul. Le 
fonctionnement d'un set physiologique est deja plus 
difficile a saisir. Plus difficile encore I 'action d 'une 
<< tache ll psychique. Les psychologues de l 'ecole de 
Wurtzbourg, comme les psychanalystes, out ete accu­
ses de faire de la pseudo-science. Enfin, I 'action OU la 
nature de la volonte, du « je ll ou de l'x organique, 
le rapport intentionnel du (( je )) a un ideal, sont tout 
a fait mysterieux. On comprend done que la science 
ait toujours essaye d'interpreter les elements enca­
drants, 1 et 4, a partir des elements encadres, 2 et 3, 
] 'action englobante a partir du fonctionnement auxi-
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liaire englobe. La  cybernetique n 'est que la  derniere 
tentative, la plus precise et la plus interessante, pour 
reduire tout_ I '«  encadrant )) aux fonctionnements 
auxiliaires. 

Et pourtant, les motivations instinctives ou volon­
taires donnent seules sens et possibilite aux montages 
auxiliaires. Des montaggs isoles n 'ont aucun sens et, 
a la lettre, ne sont rien. Les automates de la cyber­
netique, n 'ayant pas de motivation, ne sont pas des 
etres. Les automates de Grey Walter sont de purs lieux 
de passage du stimulus a la reponse, alors que les 
etres reels vont a leur but a travers moyens et obstacles. 
Les automates, a vrai dire, fonctionnent selon une 
volonte encadrante : celle de leur constructeur. Ils 
sont machines auxiliaires pour le constructeur comme 
toutes les machines construites par l 'homme, et il est 
absurde de se servir de l 'auxiliaire comme d'un modele 
pour comprendre l 'etre autonome. 

L'enchainement causal mecanique de 2 a 3, l'enchai­
nement psychique a la fois causal et thematique, a la 
fois « poussee a tergo )) et « orientation vers un opti­
mum )), du set psychologique,. de 1 bis a 3 bis, sup­
posent l 'action finaliste 1 -4. L'enchainement meca­
nique est sans conscience ; l 'action .du set psycholo­
gique est subconsciente, mais le tout est monte par 
la conscience intentionnelle. 

L 'ENCADREMENT AXIOL<')GIQUE 

Essayons d'adopter l'hypothese de la Hhernetique, 
et considerons l 'homme agissant comme une pure 
machine automatique. Que gagne-t-on a cette hypo­
these ? Simplement de reculer le probleme en le ren­
dant plus aigu. Si l 'homme qui, desirant avoir plus 
chaud, remonte le thermometre de la chaudiere, est 
encore lui-meme pareil a un appareil mecanique ; si 
le desir « d'avoir chaud >> est inscrit materiellement 
clans son cerveau, comme la temperature voulue par 
lui est inscrite materiellement clans l'appareil, et si ce 
desir n 'est rien d'autre que cette inscription materielle, 
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par qui y est-ii inscrit? Par quel super-ingenieur ou 
super-usager ? Si t'ingenieur est pareil, en principe, a 
ses automates, quel est l 'lngenieur qui a fabrique 
I 'ingenieur ? Nous ne pretendons pas qu'il n 'y ait pas, 
dans le cerveau, au moment ou ii accomplitune tache 
definie, un montage materiel reglant ! 'action de ses 
feed back nerveux. Mais l 'etablissement actif du set 
est necessairei:nent le propre de I 'etre reel dont le cer­
veau visible est l'apparence ou l 'organe. Si l 'action 
proprement dite, 1 -4, n �est en realite qu'un fonction­
nement mecanique, ii faudra avoir recours a un Dien, 
OU plutot a un Demiurge imagine puerilement comme 
Ingenieur et Fabricateur. Si au contraire on admet, 

. conformement aux faits, que chacun des systemes 
emboitants differe qualitativement des systemes em­
boites, que le set psychologique est different du mon­
tage mecanique, et que ! 'intention consciente differe 
a son tour du set psychologique, on aura la un moyen 
pour entrevoir, par une sorte d'extrapolation qualita­
tive, la nature de ce qui encadre I 'activite de l 'homme 
et de tons Jes etres vivants. 

· 

Car ii 'faut, de toute maniere, un encadrement, 0-5, 
Iui-meme peut-etre complexe, a l 'ensemble du sys­
teme de l'activite humaine ou organique. L'animal 
ou l 'homme n 1est pas un commencement absolu. Les 
tendances ou les volontes, orientees par des valences 
ou des valeurs, qui contiennent les fonctionnements 
subordonnes, sont elles-memes des contenus enve­
loppes. Les etres vivants ne sont pas les fabrications 
d 'un Demiurge, o u  d 'un Grand Ingenieur, qui les 
douerait d'un certain nombre de sensibilites ou de 
<< demandes variables )), de la meme maniere que 
1 'ingenieur donne arbitrairement a son automate, la 
« sensibilite )) a la lumiere ou  au niveau de charge de 
son accumulateur, mais ils sont bien, en un sens plus 
subtil, des (( creatures )), des (( automates axiolo­
giques )), crees et « encadres )) par un Transcendant 
qui fixe leur nature, et Jes valeurs auxquelles ils sont 
sensibles. Ces valeurs o u  valences contr6Ient leurs 
actions par une sorte de retroaction axiologique ana-



ACTIVlTES ENCADRANTES ET MEcANISMES ENCADRES 8 5  

logue, mais non reductible, aux .feed back mecaniques 
des automates. Quelque ·chose, dans les instincts ani­
maux, est imitable par machine. On peut faire des 
animaux, artificiels qui fuient Ia vue d'un baton, 
comme le chien ; qui se dirigent vers une source de 
chaleur, comme la punaise ; qui nagent a contre­
courant comme les poissons migrateurs ; qui marchent 
en file comme Ies chenilles processionnaires. Mais, 
evidemment, quelque chose aussi, dans l 'art divin, est 
plus subtil que ! 'art de l 'ingenieur. Les valences qui 
actionnent Jes instincts, et surtout Ies valeurs qui 
actionnent les conduites humaines, ne sont pas reduc­
tibles aux montages mecaniques physiologiques, ou 
meme psychologiques, qui en sont un monnayage. 
Lorsqu'un h ::imme se fixe un but eleve, un ideal diffi­
cil.e a atteindre dans l 'art, la morale, la technique, ' 

ses actions sont controlees aussi a chaque instant 
selon les resultats deja atteints, par confrontation avec 
l 'ideal vise. Schematiquement, la situation est la meme 
que lorsque Elmer et Elsie, les tortues automatiques 
de Grey Walter, se dirigent vers une lumiere moderee. 
Mais il serait par trop paradoxal de reduire les feed 
back axiologiques auxfeed back mecaniques. Les etres 
vivants sont a la fois dans J 'espace physique et dans 
un espace axiologique. Les montages psycho-physio­
Jogiques, et deja les cerveaux, en tant qu'appareils 
observables, ne sont que des projections, sur l 'espace 
geometrique, d'une realite qui Jes deborde. Les feed 
back visibles ne sont qu'un etat « degenere >> - au 
sens ou les physiciens emploient ce mot - des feed 
back axiologiques. Un homme, desobeissant a ! 'ideal 
qui le controJe habituellement - comme deja un ani­
mal desobeissant a son instinct - est inquiet, trouble, 
insatisfait. Cette insatisfaction peut difficiJement passer 
pour l 'epiphenomene des mouvements oscillatoires qui 
ramenent les effecteurs de comportement vers l 'equi­
libre normal. Le malaise que ! 'on eprouve a quitter 
sa ligne axiologique peut difficilement passer pour 
! 'equivalent du martelement .que l 'on eprouve sous la 
plante des pieds quand on a quitte sa geodesique 



86 LA CYBERNETIQUE 

d;espace-temps et que l 'on se sent « pesant ii. La force 
d'un ideal n 'est pas reductible a la force au sens phy­
sique. C'est meme tres exa,Ctement le contraire : la 
force, au sens physique, n'est qu'une apparence statis­
tique des forces axiologiques elementaires ('). Comme 
il arrive souvent dans l 'ordre psychologique, c'est 
l 'action d'ordre superieur qui doit donner le type 
d'explication de l 'action elementaire, et non l 'inverse. 
Un artiste, qui manquerait de gout pour se juger et 
juger ses propres productions, ne pourrait progresser 
vers son ideal esthetique. Le gout, ou le jugement de 
valeur en general, a exactement la meme fonction, dans 
les actes eleves, que les informations sensorielles dans 
les actes elementaires. Un << daltonien moral », un 
homme atteint de cecite axiologique, ne sait pas com­
ment reguler ses actions, de meme qu 'un aveugle OU 

qu'un tabetique ne sait comment reguler ses moil-
vements. 

· 

C'est clans un autre monde, trans-spatial, que 
l'homme, et deja ! 'animal, cherchent des informations 
regulatives . On ne peut concevoir une machine capable 
de se regler et de s 'informer elle-meme par jugement 
de valeur. On peut, par metaphore, et par jeu de 
!'esprit, se representer tous les efforts de l 'humanite 
dans tous les ordres, au cours de toute son histoire, 
comme un vaste ensemble d'actions enfeed back; dans 
lesquelles des ideaux invisibles (et d 'ailleurs mal definis 
et changeants), contr6lent a chaque instant les resul­
tats deja atteints . Cette metaphore n 'est pas sans 
valeur, mais elle n'est evidemment qu'une metaphore. 
La cc regulation par valeur >> est quelque chose de plus 
qu'une regulation mecanique. Les gens qui redoutent 
la mecanisation de l'humanite par la technique semblent 
croire que, par exemple, les automobiles, a force de 
se perfectionner, auront d'abord un pilotage automa­
tique, puis seront capables de suivre d'elles-memes 
une route selon un programme, ce qui permettra au 
proprietaire de rester chez lui pendant que sa voiture 

( I )  Cf. R. Ruyer, Neo-finalisme, p. 219, sqq. 
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se promene ; puis seront capables de choisir elles­
memes leur itineraire selon les routes indiquees comme 
pittoresques par un guide ; puis seront capables d'ex­
plorer elles-memes les routes et de determiner lesquelles 
sont pittoresques. Ces craintes sont entierement pue­
riles, precisement parce que, si les feed back axiolo­
giques sont analogues aux feed back mecaniques, ils 
sont aussi essentiellement differents, et surtout enve­
loppent ces derniers. Quelque chose de trans-mecanigue, 
en l'homme et au-dela de l'homme, encadrera toujours 
ses machines industrielles ou ses machines physio­
logiques. 





CHAPITRE I ll 

L ' ES P  ACE D E  COMPORTEMENT 

ET L ' «  ESPACE >> AXIOLOGIQ U E  

Ce qu'il  y a de p lus choquant, dans !es postulats 
non-mecanistes, c 'est I 'invocation d 'un << trans-spa­
tial ». Par un prejuge invetere, « trans-spatial >> para'it 
equivaloir a « surnaturel >> . Ce prejuge est d 'autant 
plus injustifiable qu 'en physique meme, les theoriciens 
emploient de plus en plus Jes « espaces de configura­
tion >> qui sont au-dela de l 'espace ordinaire. Tl est 
fort possible que certaines regions du trans-spatial se 
fondent imperceptiblement dans le trans-naturel. Mais, 
dans la region qui nous interesse, le  trans-spatial doit 
etre considere comme une hypothese parfaitement 
positive. 

Comme la question est d 'importance capitale, i i  
faut y insister et essayer de  la clarifier au moyen de 
schemas. Pour Jes cyberneticiens orthodoxes, de meme 
que pour !es gestaltists, il doit etre possible de figurer 
n 'importe q uelle retro action et n 'importe quel proces­
s us circulaire, OU regulation dynamique d 'une Gestalt, 
ou regulation homeostatique - nous avons note 
! 'etroite parente de toutes ces notions - sans sortir 
de l '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 caracteres particuliers qui l 'opposent 
a ] ' (( espace geographique )) et a l 'espace temps des 
physiciens, a du moins ceci de commun avec ce der­
nier qu'il ne fait appel a rien de transcendant, et que 
le temps n 'y figure que comme une dimension banale, 
les coupes instantanees du life space se suffisent tou­
jours a elles-memes dynamiquement. Le champ de 
comportement, I ' (( espace de vie >> dans cette concep-
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tion, possede des proprietes dynamiques immediates. 
L 'C< histoire )l  n 'intervient que mediatement, par ses 
effets dynamiques actuels. II en est de meme des inten­
tions portant sur l 'avenir. Les instincts animaux, 
comme les ideaux humains, ne sont ni innes, ni trans­
cendants . Les changements qui se produisent continucl­
lement dans le champ de comportement sont dus 
exclusivement - abstraction faite, bien entendu, des 
facteurs externes et de leurs effets perturbateurs -
aux interactions dynamiques instantanees de ces par­
ties. Quand ] 'organisation de ces parties presente des 
desequilibres, le champ est instable, et ii se produit 
des tensions. Les tensions, a leur tour, fournissent de 
l'energie potentielle pour le travail de reajustement. 
Bref, les regulations, par feed back OU par Gestalt et 
self-distribution, ne sont pas essentiellement diffe­
rentes clans le champ de comportement ou dans l 'es­
pace des phenomenes physiques. Dans l 'un comme 
clans J 'autre cas, les actions se produisent selon des 
forces presentes dans le champ. Si A, dans le champ 
de comportement, represente le « moi )), ou plus pre­
cisement ma main, et B un objet eloigne, ayant un 
« caractere d 'appel )), l 'eloignement de B relativement 
a A cree une tension. Cette tension diminue si A et B 
se rapprochent, elle augmente clans le cas contraire. 
A et B vont done tendre d 'une maniere ou d'une autre 
a se rapprocher, selon le principe de moindre action. 
Bien entendu, la maniere dont s 'effectue cette dimi­
nution de tension est compliquee par le fait qu'il 
s 'agit de l 'espace de comportement et non de l 'espace 
geographique . Ce n 'est pas entre A et B comme objets 
physiques qu'il y a attraction. Aucun objet n'attire 
directement ma main (un aimant puissant ne l 'attire 
que si elle tient une barre de fer) . C'est entre A et B 
comme images OU realites psychologiques. 

Mais cette complication n 'est pas d'autre sorte que 
celle des appareils industriels qui comportent un 
mecanisme-guide, auquel le fonctionnernent general 
du systeme est « asservi >>. L'attraction psychique ou 
le « caractere d 'appel )), d 'apres l 'hypothese, produit 
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directement des effets dans l e  champ d e  comportement, 
et indirectement, par le medium des organes d 'effec­
tion asservis, clans le champ geographique, precise­
ment parce que la tension ne peut diminuer dans le 
champ de comportement que si la distance diminue 
dans le champ geographique (1). Pour les gestaltists 
comme pour les cyberneticiens, I '  attraction dans le 
champ de comportement est neanmoins un fait entie­
rement analogue au phenomene physique, et ce sont 
encore des liaisons physiques qui solidarisent les deux 
domaines et font des gestes physiques un ensemble 
de systemes _asservis .  Le cerveau est une sorte de machine 
a faire jouer le principe de moindre action dans un 
domaine ou ii ne jouerait pas naturellement. 

Quand Jes yeux d 'un hebe tom bent sur un obj et et 
quand il s 'en empare pour le porter a sa bouche, ii 
n 'y aurait la, d'apres l 'hypothese, qu'un effet dyna­
mique instantane. n n'y a pas a invoquer un instinct 
non actuel, une libido transcendante et proteiforme, 
un << sens )) du geste, irreductible a son actualite 
physique. La force motrice du geste est fournie par les 
reserves d 'energie physiologique, sa direction par les 
mecanismes o u  dynamismes nerveux dont le fonction­
nement est assure par une derivation energetique ana­
logue a celle qui actionne le servo-mecanisme de 
direction monte sur une machine plus puissante. 

Il suffit d 'exposer soigneusement et fidelement la 
these pour faire apparaitre son invraisemblance, et 
surtout, ce qui est plus interessant, pour faire appa­
raitre le point ou do it s 'appliquer la correction indis­
pensable . L'espace de comportement ne peut jouer 
son role que si on lui reconnait une << dimension )) 
hyper-geometrique et hyper-physique. A la difference 

(1) Par exemple, W. Kohler ecrit (Gestalt psychology, p. 390) : 
<< A mesure que la distance augmente objectivement, la meme 
chose, exactement, se produit dans le champ cerebral. . .physiolo­
giquement, I 'augmentation de distance dans le champ cerebral 
correspondra exactement a la tension qui, dans un champ de 
force, produit un effet dynamique dans la meme direction. » 
(( As the distance is enlarged objectively, exactly the same occurs 
in the brain field. >' 
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des feed back ou des self-distributions physiques, les 
retroactions et self-regulations psychologiques et axio-· 
logiques ne peuvent se concevoir que si on !es plonge 
dans une « dimension >> non geometrique, dont les 
proprietes sont irreductibles aux proprietes de l 'espace 
physique. Un « objet vu >> ne peut attirer la �< main 
organe >> que s 'il a un sens, relativement, so it a un 
besoin conscient ou inconscient, soit relativement a 
une intention ou a un instinct visant un but non actuel . 
Et d '.autre part, et parallelement, la « distance >>, dans 
le champ psychologique, de la (( main image )) a 
!'cc objet image )), ne peut reguler, par retroactiOn 
psychologique, le deroulement de ! 'action, que si elle 
est une << distance vue )) , par survol abso lu,  et non 
une « distance de proche en proche )) dont seuls Jes 
effets dynamiques differentiels regleraient, par retour, 
le mecanisrne nerveux, a la maniere d ' un radar diri­
geant un canon de D . C . A .  A ussi bien la dynamique 
que la cinernatique des retroactions psychologiques 
impliquent une hyper-dimension, un espace axiolo­
gique, combine avec l 'espace et les dimensions phy­
siques. Le champ de eomportement - et eventuelle­
ment sa contrepartie objective qui  nous appara)t 
comme le cortex - n 'est pas simplement une so rte 
de cc machine analogique )), fonction nant sur le prin­
cipe de m oindre action, un tableau-guide, un servo­
mecanisme dirigeant Ia mecanique du corps, c'est un 
« convertisseur )), entre l 'espace axiologique et I 'espace 
physique. Ce q ue I 'on appelle la conscience est 

·
l 'acte 

meme de conversion. 
A ussi, on ne peut schematiser un feed back psycho­

logique, ou interviennent sens et valeur, sur un seu.1 
plan spatio-temporel, meme si ce plan est cense repre­
senter !es quatre dimensions de I 'espace-temps. I I  
faut y faire figurer I 'hyper-dimension dont I 'abouche­
ment avec l 'espace fournit a Ia fois le dynamisme de 
signification, commandant les depenses d 'energie 
empruntees a la physiologie, et la regulation cinema­
tique de ! 'action, par cc information n au sens non 
metaphorique du mot. 
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J I  y a contradiction a s 'imagin�r que les processus 
cerebraux obeissent encore a un dynamisme banal, 
,« molaire ll, et aveugle, ou que le champ de conscience 
est simplement un lieu d 'attraction OU de repulsion. 
Je vois a la fois ma main A et l 'objet B, quand je 
dirige ma main sur J 'objet ;  je n 'eprouve pas seulement 
une detente dynamique « massive ll quand ma main 
se rapproche de l'objet. De plus, la direction (Rich­
tung) de l 'acte, sous son aspect de mouvement geome­
trique, est enveloppee par son sens (meaning), au 
moins implicitement. Faute de cette « signification 
enveloppante ll, son dynamisme ne serait qu 'une 
(( fonction monotone ll de la distance entre Ia main 
et l 'objet et tout detour serait impossible. Faute de 
signification, ii  perdrait meme tout dynamisme. Si je 
ne sais plus pourquoi je fais un mouvement, le mou­
vement s 'arrete bientOt, a moins qu 'un thematisme 
subconscient, encore charge de « sens n, ne relaie mon 
intention consciente. II faut bien qu'interviennent 
finalement, au-dela des mecanismes auxiliaires effec­
teurs, un survol absolu de la situation, et une aper­
ception conjuguee de Ia situation geometrique et du 
sens, OU de la valeur realisable a partir de cette situa­
tion geometrique. Il faut qu'un ideal trans-actuel entre 
dans le circuit dufeed back nerveux, pour que celui-ci 
fonctionne. II faut, en d 'autres termes, que l 'informa­
tion directrice soit autre chose qu'une poussee. II faut 
que le systeme organique soit « asservi ll, non seule­
ment a ses appareils nerveux, mais a un ideal trans­
spatial dont Jes feed back cerebraux ne sont que des 
auxiliaires. ll faut enfin que cet ideal trans-spatial soit 
directement dynamique, quelque infime quantitati­
vement que soit ce dynamisme relativement aux dyna­
mismes subordonnes qui amplifient ses effets dans le 
monde physique. 

LE RELIEF AXIOLOGIQUE 

Dans la plupart des actions et des perceptions, des 
valeurs-guides plus ou moins incarnees dans des 
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themes psychologiques, des significations, transcen­
dantes a l 'espace, plus OU moins incarnees en 
(( savoirs )), et rattachees a l 'ici-maintenant, sous­
tendent le dynamisme que l 'on croit figurable dans le 
seul plan de l 'actuel .  Si j 'observe de loin un enfant 
qui joue sans surveillance sur le bord d'une falaise 
abrnpte, je sens une plus violente impulsion a m 'elan­
cer pour le retenir, a mesure qu'il s 'approche plus 
dangereusement du bord. S 'il y a un garde-fou, je 
n 'eprouve rien de semblable, a condition que je le 
sache solide. L 'effet dynamique du bord d� la falaise, 
l 'effet inhibiteur, sur mes reactions, de I 'image du 
garde-fou, sont evidemment incomprehensibles si ! 'on 
fait abstraction des << savoirs )) signifiants qui transfi- · 

gurent leur image. Ces significations et valeurs ne 
viennent pas modifier l 'equilibre des elements de Ia 
perception actuelle, a la maniere dont les memoires 
mecaniques modifient les feed back mecaniques quand 
le programme de l 'automate commande leur mise en 
circuit, OU a la maniere dont ! 'attraction d 'un corps 
celeste vient se combiner avec ! 'attraction des autres 
corps. Elles sont une sorte de presence permanente 
derriere la scene spatio-temporelle, elles lui donnent, 
par combinaison, une sorte de relief axiologique, ana­
logue a ! 'impression de profondeur produite par l a  
combinaison d e  deux images dans la  vision stereosco­
pique. 

Ce « relief axiologique n traduit l 'effet psycholo­
gique de ]a dimension hyper-geometrique. II concerne 
I '« important l> ou « le

· 
valable ll comme le relief 

ordinaire concerne Ia profondeur. II se traduit par des 
sentiments ou des emotions organisees, par une im­
pression d '« intensite d 'importance )), comme le relief 
ordinaire se traduit par une impression de distance 
etagee. 11 donne eventuellement des sensations de 
vertige emotif analogues au vertige de la profondeur, 
quand une denivellation trop brusque dans le relief de 
! 'important ou du valable vient nous surprendre, et 
quand nous sentons qu'une infime difference de notre 
comportement spatio-temporel produira une difference 
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vitale dans notre equilibre axiologique. Sur le  bord 
d 'une falaise, un seul pas dans le sens horizontal peut 
pr?duire une chute verticale mortelle. De meme, par­foJS, un seul mot, un seul geste, peut nous perdre o u  
nous sauver, dans l a  < <  dimension Jl des sens e t  des 
valeurs . 

Reprenons un exemple tire de Stendhal, et que dis­
cute K. Lewin (1). Julien a resolu de prendre Ia main 
de Mme de Renal. Lorsqu 'arrive le moment ou iI doit 
l a  quitter, il n 'a pas encore eu le courage de realiser 
son dessein . A dix heures moins un quart, dans une 
angoisse qui lui fait presque perdre la raison, ii se 
<lit : « Quand l 'horloge sonnera dix heures, je ferai 
ce que j 'ai decide, s1non je me ferai sauter Ia cervelle. )) 
Cet exemple parait montrer qu'un evenement 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 a atteindre, le but, certainement, est psycholo­
giquement present. II est evident que, pour J ulien, le 
but, « prendre la main de Mme de Renal Jl, est, de 
meme, partie de son « espace de vie ll present. Ce 
n 'est que le contenu-objet du but psychologique pre­
sent qui est dans le futur, comme fait physique ou 
social. La realite psychologique actuelle de senti­
ments tels que la crainte, l 'espoir, le doute, ne depend 
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, << derriere ll la situation actuel!e, le trou­
blant jusqu'a l 'angbisse et la folie, ce n 'est pas le futur, 
c'est un ideal signifiant. La resolution de Julien est 
en rapport avec son ideal de vie, elle n 'a de sens que 
par lui . Le vertige mental du heros est un cas, s 'il en 
flit j amais, de vertige devant un « relief axiologique ll. 
Un geste minuscule le perd ou le sauve, comme un pas 
de l 'enfant, sur la falaise, peut le precipiter. L '« espace 

(l) Principles of topological psychology, p. 82, Mac Graw Hill, 
New-York. 
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de vie J> n 'est ce qq 'i l  est que par ! ' (( ideal de vie lJ q ui 
J 'enveloppe. La main de Mme de Renal, n 'est, par 
elle-meme, comme image clans la conscience de Julien, 
ni attractive, ni repulsive. Elle n 'est attractive que 
parce que la prendre signifie, pour Julien, cc conquete 
hero!que )). Elle n 'est repulsive q ue parce que la 
prendre signifie cc geste inconvenant et dangereux n .  

L'am bivalence angoissante de ] 'action projetee n 'est 
concevable que par son rapport avec deux significa­
tions antagonistes, situees a des distances differentes 
dans I 'espace axiologique, chacune donnant lieu, prise 
isotement, a un dynamisme axiologique particulier. 
Le fait de ! 'ambivalence, a lui seul ,  peut servir d 'objec­
tion decisive aux schemas geometriques << plats )) en 
psychologie. Dans l 'espace de vie, nous l 'admettrons, 
le futur n 'agit pas vraiment, et tout est « actuel )J, 
c'est-a-dire present. Mais le present n 'est dynamique 
que parce qu 'il est en tension avec un ideal-guide qui,  
Jui,  est trans-actuel . La resolution de J ulien, « prendre 
la main de Mme de Renal a dix heures >>, n'est qu' une 
projection dans l 'espace et le temps de son ideal parmi 
des mil!iers d 'autres possibles. Les proprietes de la 
projection ne s 'expliquent q ue par !es proprietes de la 
realite totale, de meme que !es ombres, dans le dessin 
plat d 'une sphere, n 'ont de sens que par la sphere 
reelle a trois dimensions. 

LES IDEAUX INDETERMINES 

Faute de la dimension axiologique, on comprend 
mal que la plupart de nos buts puissent avoir de 
!'indetermination. L 'on ne voit pas du tout comment 
i l  est possible de faire figurer ces b uts indetermines 
dans un « espace de comportement ll topologique, ou 
dans le schema d 'unfeed back exclusiveme'nt nerveux. 
Ce n'est pas resoudre cette difficulte que d ' invoquer 
la distinction entre ! 'indetermination de contenu d u  
b u t  i deal, e t  la determination concrete d u  fait psycho­
logique lu i-meme . Su pposons un artiste, ou un inven-
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teur, hante jusqu ' a  l ' angoisse par un ideal esthetique 
OU SQientifique q u  ' i J  pressent, mais 11 'arrive pas a 
realiser. Cette tension ou cette angoisse est, dira-t-on, 
comme fait psychologique, parfaitement determinee 
neanmoins.  M ais c'est la jouer Sur Jes mots. Personne 
ne nie que l 'embryon, a chacune des phases de son 
developpement; ne soit q uelq ue chose de concret, et 
de bien determine.  M ais ce cc concret >> n 'en est pas 
moins abstrait et i ndetermin e, relativement au type 
adulte OU relativement a une phase plus avancee de 
la differenciation. U en est exactement de meme dans 
le cas de ! 'artiste ou de l ' i nventeur. Ses pressentiments 
sont des faits psychologiq ues precis, i ls sont ce q u 'ils 
sont. M ais il faut ajouter aussitot : i ls ne sont ce qu'ils 
sont q ue parce qu'ils sont s ur le chemin d ' u n  ideal non 
encore realise. Cette transitivite hyper-geometrique, O U ,  

si l 'on veut, hyper-concrete, fait partie de leur etre 
meme, et explique seule leur caractere dynam i q ue.  
Ce n 'est pas le  pressentiment-du-but, c'est le but-dont­
i l-a-pressentiment, qui attire I 'artiste. 

Les mathematiciens qui,  avant Lobatchevski, es­
sayaient de demontrer le postulat des paralleles, 
etaient orientes par un ideal qui  n 'etait determine 
qu 'en gros : c< Trouver une demonstration inatta­
quable n. Bien plus, dans la circonstance, cet i deal 
exprime en gros, n 'etait pas ! 'ideal authentique qui 
etait : c< La geometrie non euclidienne >J. Loin de 
pouvoir et re schernatise, I 'ideal ne projetait q u 'un 
re:flet trompeur dans la realite psychologique des 
chercheurs. Et pourtant, c'est un ideal i nobservable de 
ce genre q ui polarise la vie d 'innombrables artistes ou 
i nventeurs, c 'est un i deal moral ou social inobservable, 
ou cache sous des deguisements utopiques, qui pola­
rise la vie d 'innombrables m i litants et les fait !utter 
contre vents et marees. Ces vents et ces marees, c 'est-a­
dire Jes forces ou obstacles actuels, sont figurables 
sans trop d 'artifice sur l 'espace de comportement, mais 
ii n 'en est pas de meme pour I 'ideal qui  !es contre­
balance, car il n 'est situable n ulle part, sans etre 
po urtant un utopique Nowhere. 

LA CYBERN£TIQUE 4 
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Par quelque biais qu 'on le prenne, le probleme de 
! 'action psycho-biologique est insoluble si l 'on ne fait 
intervenir la dimension hyper-geometrique. Soit, par 
exemple, l ' idee de possibilite. cc Les concepts fonda­
mentaux que nous utilisons pour representer une 
situation doivent etre des concepts dont on peut 
deriver sans ambigulte certains evenements comme 
possibles, d 'autres, comme impossibles (1) .  >> Mais 
l 'homme qui cherche a realiser un ideal ne sait pas 
toujours, iJ S 'en faut, SJ la realisation est possible O U  

non.  S 'i l  s 'agit seulement de prendre un verre p lein 
sur la table sans le  renverser, en I 'absence visible 
d 'obstacles, la possibilite est c.omme inscrite dans le 
champ visuel. Ce possible est au fond dej a  trans­
physique, car ii ne se definit que par cc survol l) .et 
cc savoir JJ, mais enfin, ii est aisement calculable. La 
reussite du feed back est previsible sans ambigu!te. 
Mais un inventeur, par definition, ne peut jamais 
savoir clairement, dans son « espace de vie l>, si ce qu 'ii  
cherche est possible . Au moment oil i i  aper9oit cette 
possibilite, par definition, son . probleme est virtuel­
lement resolu. La possibilite n 'est pas une notion 
simple. Elle comporte des etages qui correspondent a 
des cc distances >> differentes le long de la dimension 
hyper-geometrique. Si· les possibles etaient inscrits dans 
le champ, et si la situation dynamique etait integra­
lement figurable, l 'activite s 'arreterait des que serait 
atteinte la position d'equilibre. Les cc actualistes J> sont 
bien obliges de reconnaitre que, surtout pour l 'homme, 
cette consequence est contredite par les faits. Krech 
et Crutchfield, tout en soutenant, avec Lewin dont i ls 
se reclament, que (( le champ psychologique a une ten­
dance Constante a S 'orienter dans le sens de la reduc­
tion de la tension )), sont bien obliges d 'ajouter que 
cc cela n 'i mplique en aucune fa9on que la realisation 
d ' un etat d 'equilibre soit le b ut de l 'activite indi­
viduelle (2) n. Mais on voit ma] comment ce fait 
incontestable peut se concilier avec l'hypothese. 

( I )  K. Lewin, Principles of topological psychology, p.  1 6. 
(2) Theorie et problemes de psychologie sociale, p. 88.  
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LES BARRIERES IDEALES 

Les barrieres qui empechent l 'ecolier d 'arriver a la 
solution d 'un probleme de mathematiques, bien qu 'il 
<< avance >> vers la solution, ne peuvent etre mises sur 
Je meme plan que Jes barrieres physiques, OU meme 
que Jes barrieres sociales (bien que celles-ci comportent 
toujours une composante ideale), qui l 'empechent de 
sortir pour aller jouer. 11 y a des barrieres entre le 
monde spatio-temporel et le monde de l 'hyper­
dimension. Visiblement, I 'humanite doit franchir des 
barrieres pour conquerir le monde encore inactuel 
de la technique future. Les decouvertes de l 'electro­
nique, des plastiques, de l 'energie nucleaire, du pluto­
nium, ne se sont pas heurtees au meme genre de diffi­
cultes q ue celles qui empechaient Jes Europeens, avant 
Colomb, d 'aller en Amerique. 11 y a aussi pour nous, 
dans l 'etat actueJ de ]a technique, des acces faciJes OU 

difficiles vers le trans-spatial, des li bres regions et des 
bar

_
rieres plus ou �oins fortes', ,

avec �ies c�mm
_
uni­

cat10ns et des chemmeinents. L evolut10n b10log1que 
deja s 'est faite par conq uetes successives et ftanchis­
sement de barrieres dans le domaine trans-spatial. 
Elle s 'est faite bien davantage par conquetes tech­
niques, a la maniere de la science occidentale des der­
niers siecfos, que par conquete geographique a la 
maniere de la decouverte de l 'Amerique par Christophe 
Colomb. C 'est. presque toujo urs · I  'annexion d 'un 
domaine technique qui permet ensuite l 'annexion" 
geographique, aussi bien dans !'evolution biologique 
que dq.ns ! 'evolution culturelle de I 'homme. U ne 
locomotion ideale precede et permet la locomotion 
physique. Les organismes marins n 'ont envahi la 
terre ferme q u 'a pres avoir appris a respirer I 'oxygene 
aerien. L 'homme ne s 'est deplace clans I 'atmosphere 
qu'apres avoir trouve le moteur a explosion, et le 
moteur a reaction lui · ouvre la possibilite de voyages 
i nterplanetaires. La cybernetique elle-meme repre­
sente un domain_e de possibles qu 'ii fallait conquerir 
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par cette locomotion ideale dans le trans-spatial 
q u'est !'invention. La « cephalisation >> de l'industrie 
humaine continue la cephalisation des Vertebres et 
des Simiens, et elle assure la maltrise de 1 'homme sur 
le milieu geographique. Le succes meme de la cyber­
netique lui cache la condition de ·ce succes, par les 
memes raisons generales qui font que la technique 
industrielle, triomphe de l 'esprit inventif, et conque­
rant du trans-spatial, appara1t aux espr:its superficiels 
comme le triomphe du materialisme, et par la meme 
illusion encore plus generate, qui fait croire a l 'homme 
que son intelligence et sa raison sont autonomes; 
completement coupees de !'instinct animal, de cet 
instinct qui est pourtant la manifestation primaire des 
liens de 1 'espace-temps et du trans-spatial. 



CHAPITRE I V  

L A  COM M U N ICATION 

L a  communication entre deux hom mes A e t  B, 
c 'est-a-dire la transmission d'informations de I 'un a 
l 'autre, s 'opere selon un schema tout a fait analogue 
a celui de ] 'action d 'un individu A, visant une fin, et 
se servant d'un fonctionnement subordonne. Si A 
veut communiquer a B une idee qu 'il vient d 'avoir, 
il  l 'exprime par une phrase, s 'il n 'est ni muet ni apha­
sique, phrase qui  se manifeste physiquement par des 
on des aeriennes modulees, et par des trains d 'on des 
electriques, s 'il use du telephone. Ces trains d 'ondes 
sont retransformes en themes signi:fiants par B, s 'ii 
n 'est ni so urd ni agnosique, et finalement ces themes 
signifiants redeviennent en B l 'idee de A .  

Identite 
1 

idee de A 

Suggestion 
1 bis 

themes 
expressifs 

Correspondance 
2 . .. 

telephone 
emetteur� 

spiri tuelle 

analogique 

mecanique 
. ...... .... 3 

4 
idee de 
A en B 

3 bis 
themes 

compris 

telephone 
recepteur 

Comme il s 'agit de deux centres conscients, et non 
d 'un centre conscient et d 'un ideal, Ia symetrie entre 
1 et 4, 1 bis et 3 bis, 2 et 3, est encore plus parfaite 
que dans le schema d 'une activite simple, et le tout 
est aisement reversible. Les machines a communication 
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sont mecaniquement reversibles : le tetephone, la 
lampe a trois electrodes, 1 'appareil d 'enregistrement 
phonographique, peuvent, au prix de legeres modifi­
cations, emettre aussi bien que recevoir des signaux. 
L 'appareil bio-psychologique de la tete de l'homme 
est reversible egalement, selon un mode qu'il  est dif­
ficile de concevoir comme mecanique : il peut trans­
former une idee en themes expressifs et en mots, 
s 'exprimer, et i l  peut transformer des mots ou des 
themes en idees, comprendre. La voie de la com­
prehension n 'est pas exactement la voie de I 'expression. 
Elle passe par l 'oreille et les aires sensorielles, non par 
le larynx et les aires motrices. M ais les c< themes 
signifiants J) et les cc themes compris )), comme realites 
psychiques, sont isomorphes, et ils se modelent par­
fois directement !es uns !es autres par suggestion 
analogique. 

Q uant a l 'idee comprise, enfin, elle n 'est pas seu­
lement cc la meme >>, analogiquement, que l 'idee expri­
mee, elle est la meme absolument, sauf perturbations 
psychiques de cette idee, spirituelle. Et il serait absurde 
de parler de reversibilite mecanique a son sujet. 
L 'individuation de l 'idee dans les psychismes de A . et 
de B ne doit pas faire meconnaitre q u'elle reste, essen­
tiellement, une seule et meme idee. Si les << je >> spiri­
tuels de A et de B, par opposition a leurs « .moi )) psy­
chiques ne sont pas, comme l 'idee, absolument cc im )), 

ils tendent au moins vers l 'unite, et ils l 'atteindraient 
sans doute s 'ils etaient p urement spirituels. C 'est Ia 
du moins le reve de toute mystique, au-dela de toute 
technique. Et la mystique a raison en ceci que, sans 
l ' identite ideale des cc je >) et des idees, aucune tech­
nique de communication ne serait possible, de meme 
que, sans le cc survol temporel >> et I 'eternite relative 
d u  « je >l, aucune technique d 'action ne serait conce­
vable. 

Dans le cas de la communication comme dans celui 
de ! 'action, tout le systeme a pour axe de symetrie le 
fonctionnement actuel, ici maintenant, d 'une machine 
encadree. Si les paroles de A sont enregistrees sur 
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disglle, un temps p lus ou moins long peut s 'intercaler 
dans cet « actuel >>. L 'inertie structurale du disque, 
comme probablement l 'inertie en general, impli q ue 
certainement un rapport a I 'espace-temps fort com­
plexe, et non pas fort simple, comme on l 'a cru Jong­
temps. Mais cette complexite ne change rien au fond 
du phenomene. 

n existe un cas intermediaire entre celui de I 'action 
individuelle, et celui de la communication inter­
individuelle, c 'est celui de I 'auto-consultation mne­
mique. Si j 'ai une idee, je « la confie >> a ma memoire, 
et parfois, je prends quelques notes sommaires p o ur 
m'aider a la retrouver. Puis, je me consulte moi-meme, 
en m 'aidant au besoin des notes prises, et si tout va 
bien, je retrouve la « meme idee >>. L 'inertie des notes 
manuscrites ou des enregistrements mecaniques ou 
magnetiques ; le maintien, certainement d ' une tout 
autre nature que l 'inertie mecanique, des sets psy­
chig ues qui constituent Ja partie psycho-biologique de 
la memoire, font le pont entre l 'idee inventee et l 'idee 
ressaisie, entre << je >> et << je ll . 

N aturellement, la psych'ologie positiviste' OU meca­
niste, particulierement la psychologie qui s 'inspire de 
la cybernetique, traite le probleme de la communica­
tion exactement comme elle traite le probleme de 
! 'action. Elle considere exclusivement la partie inter­
calaire, encadree, de la communication, et pretend 
traiter la partie encadrante comme de meme nature. 
De meme qu 'elle reduit ! ' action au fonctionnement 
des feed back, elle reduit la communication entre 
consciences a une transmission structuree, allant d 'un 
element A ,  transmetteur, a un element B, recepteur. 
A la limite, on peut considerer le transport materiel 
comme une forme de communication, bien q u 'en 
general la communication soit un transport d 'infor­
mation, non un transport materiel.  D ' apres la cyber­
netique, il n 'y a pas p l us de raison de faire intervenir 
la conscience dans la theorie de la communication que 
dans la theorie de ! 'information. La communication 
n 'a pas lieu necessairement de personne a personne: 
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Elle peut etre de machine a machine, OU d 'une partie 
d 'une machine a une autre partie. Supposons qu'une 
station meteorologique A enregistre, heure par heure, 
la temperature, 1a pression barometrique, la vitesse 
du vent, et qu'un gardien telephone les donnees ainsi 
enregistrees a 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 electrique avec la station B. Supposons 
que celle-ci so it chargee d 'utiliser les informations 
re<;ues pour guider par radio des avions. Un automate, 
la encore, peut remplacer le personnel. Les avions 
eux-memes peuvent eventuellement voler sans pilote. 
Si 1 'on parle d 'information et de communication q uand 
ii y a des ouvriers aux stations, ou des pilotes sur Jes 
avions, on ne voit pas pourquoi il deviendrait illegi­
time d 'en parler encore lorsque !es ouvriers ont ete 
remplaces par des automates. Ce qui est rempla<;able, 
avec avantage, dans un systeme, ne peut etre .la partie 
essentielle de ce systeme. 

La these est aussi inacceptable clans le cas de l a  
communication que clans celui de  ! 'action. I I  est bien 
evident que les seuls irremplac;:ables sont au contraire 
les sujets qui agissent, echangent des messages, et 
dominent leurs techniques variees. Une pure trans­
mission de structure informante ne devient i nforma­
tion et communication que lorsque le « support >> est 
expression d 'un sens corn;u par une conscience et qu 'il 
est ! 'occasion d 'une saisie de signification par une 
autre conscience. La partie spatio-temporelle de la 
communication informante peut etre reduite presque 
jusqu 'au point d 'evanescence. Deux consciences spiri­
tuelles presque identifiees, et meme un << je 1> et un 
« tu » psychiquement accordes, se comprennent 
presque sans echange de paroles OU de signes. Par 
une exageration inverse de celle des mecanistes - ce 
qui n 'empeche pas leurs descriptions de la communi­
cation des consciences d 'etre tres superieures a celle 
des cyberneticiens -- !es phenomenologues et existen­
tialistes passent comme les mystiques a la limite, et 
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croient que l 'on peut supprimer tout intermediaire 
materiel, ou meme psychique, dans la communication 
des consciences. La verite est que, d 'un « je JJ a un 
<< tu )), l 'intention de communiquer est en effet plus 
essentielle que la technique de communication. Les 
innombrables et assez vaines theories sur l 'origine du 
langage ont accorde en general beaucoup trop d'im­
portance aux occasions presumees qui ont pu faire 
naitre telle OU telle technique d 'expression. La verite 
est que le langage existe virtuellement a ! 'instant meme 
ou deux hommes ou deux hominiens, l 'un en face de 
l 'autre, prennent conscience d'etre un cc tu JJ et un cc je JJ 
personnel ou mieux, selon l 'ingenieuse theorie de 
G. H. Mead, d'etre des cc tu )) · interchangeables. 
L'homme s 'est vite arrange pour parler des qu'il a pu 
vouloir << signifier )). Et il a pu vouloir « signifier )) 
des qu'il a vu en l 'un de ses compagnons un etre 
conscient. 

D 'ailleurs, les inter-communications de deux ani­
maux depassent, elles aussi, les pures transmissions 
physiques de signaux. Elles restent dans la zone du 
psycho-biologique et de l 'instinct, elles supposent des 
gnosies et praxies instinctives plutOt que des prises de 
conscience de signification, mais elles supposent, elles 
aussi, un passage dans le monde trans-spatial, et ne 
se reduisent pas a la (( partie mediane )) mecanique. 

Deja toute perception, humaine ou animale, est un 
mixte. Elle comporte une part, dans ses origines phy­
siologiques, de pure communication mecanique ou 
physique, qui peut toujours se ramener probablement 
a un certain ordre d 'impacts de photons, et d'autre 
part, elle est connaissance ou, si l 'on prefere, apprehen­
sion de sens ou apprehension d 'etres clans leur signi­
fication. 

Si  la perception instinctive ou intelligente est deja 
impossible a figurer tout entiere dans l 'espace, a plus 
forte raison la perception et la comprehension d 'un 
langage. Or, toute communication authentique est un 
langage. Un langage implique toujours un ensemble 
de moyens mecaniques et physiologiques de commu-
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nication, fonctionnant dans le plan spatio-temporel, 
en un trajet « horizontal )). Il implique d'autre part 
deux centres conscients, l 'emetteur et le recepteur 
capables d'expression et de comprehension, c 'est-a­
dire capables de participation « verticale )), trans­
physique, avec un monde d 'idees, et capables de 
convertir les idees en structures et les structures en idees. 
I1 implique de plus un code, plus ou mains incarne 
clans des habitudes OU des memoires, cheminements 
psychologiques ou canalisations conventionnelles gui­
dant la participation verticale, et facilitant }'inven­
tion inherente a } 'expression OU a la comprehension. 

La cybernetique, qui nie cette dimension verticale 
trans-physique, nie aussi, bien entendu, · le caractere 
specifiquement psychologique de la memoire et des 
codes. Elle croit que toute memoire, simple stockage 
de structures, est imitable par modele mecanique, et 
qu'elle n 'a  pas a etre interpretee comme portant sur des 
sens. Elle croit que les modeles mecaniques de la me­
moire permettent precisement de rejeter, comme une 
hypothese mystique et inutile, l 'idee meme d 'un do­
maine trans-physique du sens. De meme qu'elle consi­
dere la communication mecanique d es structures, non 
comme l 'auxiliaire, mais comme le tout de l'informa­
tion, elle considere la memoire psychologique, non 
comme l 'auxiliaire de la circulation verticale le long 
de la dimension trans-physique que nous avons definie, 
mais comme le tout de ce qui, clans !'information, 
parait ajoute par le recepteur aux structures commu­
niquees. Le sens d 'une information, c 'est le fonction­
nement qu'elle commande. Le sens d 'une communi­
cation selon un ·code, c 'est }'ensemble des structures 
stockees qu'elle « decroche )) . La cybernetique confond 
un pur decrochage d 'informations materiellement 
enregistrees et stockees, avec I '  evocation d 'un potentiel 
mnemique, lie a un sens, et qui ne peut etre clans 
l 'espace. 

Les machines a calcuier eiectroniques · ont des 
(( memoires )) capables de conserver une grande quan­
tite d 'informations : systemes de valves electriques 
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ouvertes et fermees, rubans magnetiques, tubes a 
mercure a oscillations entretenues, etc. Ces enregis­
treurs mecaniques seraient des modeles vrais de Ia 
memoire psycho-biologique et Jes procedes utilises, 
selon le montage de la machine, pour mettre en circuit 
leur memoire, seraient }'equivalent de nos codes. 
Ainsi les machines a « memoire mecanique )) seraient 
capables de corriger les fautes d 'impression ou les 
fautes d 'orthographe, a condition d'avoir un stock 
suf:fisant de modeles de mots correctement ecrits et a 
condition aussi que Jes mots a corriger ne soient pas 
trop mal orthographies .  

La confusion d'un decrochage, d'un declenchement 
avec une evocation mnemique est grossiere. Les evoca­
tions mnemiques provoquees par la reception d'un 
message n 'ont rien de commun avec !'utilisation d'in­
formations sto.ckees par une machine ; elles sont 
indissociables d'une re-creation du sens, selon la capa­
cite intellectuelle du recepteur, c'est-a-dire selon qu'il 
est en circuit avec un monde plus ou moins riche 
d'idees 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-dieux, 
Wells suppose que ses Terriens, Anglais et Fran9ais, 
arrives sur la planete 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 l'Utopien parlait sa langue 
familiere. Mais chacun a entendu selon le niveau de son 
intelligence et de sa culture. L'un a entendu : << J 'etudie 
I' action des champs nucleaires sur Jes electrons )), et un 
autre : « Je pese les corps solides. )) Cette utopie de 
Wells represente une bien meilleure philosophie du 
langage et de ! 'information que la theorie de Wiener. 
Et elle n 'est pas tellement loin des faits . Le langage 
entre les hommes est souvent semblable a une « induc­
tion )) biologique : la meme substance chimique deter-
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mine des differenciations tres dissemblables selon les 
aires embryonnaires ou les tissus touches. I1 est sem­
blable a une sorte d'invitation tres generale a com­
prendre. Nous essayons toujours de trouver un sens aux 
messages re9us, quand ils nous paraissent obscurs ou 
contradictoires. Tout informe s'informe toujours lui­
meme, par une irrempla9able invention. Les codes 
linguistiques ne sont jamais des procedes de correspon­
dance automatique a l 'etat pur, et l'invention des codes 
serait inconcevable si une certaine information primaire 
ne pouvait s 'operer, sans code, avec un minimum de 
transmission spatiale, clans une communion spirituelle 
presque immediate. De meme, les auxiliaires meca­
niques de la memoire seraient inconcevables si la 
memoire etait purement mecanique. Lorsque l 'on 
consulte, comme on dit, sa propre memoire, le « je ll 
actuel n 'est pas semblable a un homme qui se dirige 
vers u n  registre range dans sa bibliotheque pour 
l'ouvrir et le dechiffrer ; il se consulte lui-meme, sans 
moyen de communication interpose, ou, plus proba­
blement, avec des moyens seulement psychiques .  II 
n'a pas a apprendre a lire en lui-meme. Sa memoire 
lui fournit presque directement un sens, vehicule par­
fois par des themes psychiques auxiliaires, mais inde­
pendant de tout code et de tout dechiffrement. Du « je ll 
actuel au « j e ll mnemique, il n 'y a pas de . dialogue. Car, 
meme lorsque !'effort mnemique s 'accompagne de 
langage interieur, ce n 'est pas le (( je )) mnemique qui 
parle comme un « autre ll, et que nous ecoutons, c'est 
le « je ll actuel qui s 'interroge pour aider l'effort tele­
pathique de reunion du (( je )) actuel et du (( je )) mne­
mique provisoirement disjoints. Dans l 'effort mnemi­
que, comme dans !'effort d'invention - ou « je l) par­
ticipe a une sorte de « je universe} ll - le dialogue inte­
rieur n'est certainement pas essentiel, et il manque 
souvent, en fait, comme l'ont montre les experiences. 

Or, communication et information entre deux per­
sonnes, ou meme entre deux individus psycho-biolo­
giques, ne sont pas aussi differentes que l'on pourrait 
croire d 'une auto-consultation mnemique. Deux indi-
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vidus vivants, participant a la meme memoire speci­
fique, ne sont pas deux individus absolument distincts, 
autrement la reproduction croisee ou l 'heredite double, 
patemelle et matemelle, serait impossible. Surtout, 
deux personnes participant au meme monde d 'idees, 
familieres l 'une a l 'autre, dialoguent un peu comme 
un homme delibere avec lui-meme, ou consulte sa 
propre memoire. L'un est pour l'autre, un peu un 
<< je >> mnemique. Les mecanismes intercales comptent 
a peine. 

UN MYTHE DE N. WIENER 

Cependant, de meme qu'il y a des alienations mo­
mentanees de l'etre conscient, saisi par le mecanisme 
qu'il ne domine plus, ne peut-il y avoir, dans la com­
munication, une alienation ou une inversion de meme 
genre ? C'est ce que pretend N. Wiener (1), clans un 
mythe anticipateur curieux. Au lieu de deux individus, 
se telephonant des messages a travers I' Atlantique, on 
peut imaginer, puisque le transport materiel n 'est 
qu'un cas particulier de la communication, que l 'indi­
vidu << se fait telephoner >> lui-meme par une machine. 
Grace aux communications par radio-television et 
Ultrafax, un architecte peut fort bien;etant en Europe, 
diriger la construction d 'une maison en Amerique, en 
envoyant ses instructions et ses plans a un entrepre­
neur qui lui rend compte a tout moment de l'etat des 
travaux. II agit ainsi ailleurs que Ia ou il est materiel­
lement. L 'entrepreneur, dans cette operation, joue le 
role indispensable de centre recepteur. L 'architecte, 
par communication, transporte ses propres idees clans 
la tete de !'entrepreneur. Jusqu'a present il faut cette 
autre tete, et qui soit consciente. Mais si tout est me.ca­
nique dans la communication, y compris les deux 
« bouts )), ne peut-on concevoir la possibilite d'un 
transport par communication, non plus seulement 
des instructions ou des plans de l'architecte, mais de 

(1) The human use of human beings, p. 1 10. 
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l'architecte lui-meme ? Nous envoyons notre voix par 
telephone, pourquqi· ne pourrions-nous pas envoyer 
notre larynx par un telephone perfectionne ? Le 
larynx, et l'organisme tout entier ne sont, dans l'hypo­
these mecaniste, qu'unpattern, comme la voix. L'archi­
tecte, au lieu de prendre le bateau ou l'avion, se ferait, 
si l'on peut dire, telegraphier en Amerique. Un lecteur 
automatique dechiffrerait son organisme en Europe, en 
le detruisant a mesure, et un appateil recepteur, non 
moins automatique, le ferait apparaitre dans le Nou­
veau Monde. Ainsi deux consciences ne seraient plus 
indispensables comme point d'attache de la communi­
cation. Il y aurait communication pure ; il n 'y aurait 
plus d'etres communicants . Le mythe de Wiener est 
exactement l'inverse de l 'ideal mystique. Inverse et 
symetrique : la dualite des communicants se resorbe 
dans la mecanique, au lieu de se resorber dans l'esprit. 

Ce mythe est moi_ns saugrenu qu'il ne parait au pre­
mier aspect. La physique contemporaine, surtout de­
puis l 'ere de la mecanique ondulatoire, tend effective­
ment · a  effacer les differences entre transport materiel 
et communication. La plupart ·des communications 
modernes- se font par ondes ; or, les particules <lites 
materielles aussi bien . que les corpuscules de lumiere, 
les electrons aussi bien que les photons, sont indisso­
ciables des Jrains d'ondes. Le mythe de l'information­
transport est done peut-etre, comme le reve des alchi­
mistes de faire de l 'or, deja realite a l'echelle microsco­
piqµe. Il est fort douteux, toutefois, que L. de Broglie 
manifeste beaucoup d 'enthousiasme pour cette (( consec 
quence )) fantastique de la mecanique ondulatoire. 

Sans aller aussi loin que le mythe de Wiener, il faut 
reconnaltre que, daris certains cas, tout a fait ordinaires 
et courants, un'e semi-alienation se produit dans la 
communication ou le transport. Au lieu que l 'homine, 
par sa conscience, encadre les mecanismes de transmis­
sion . subordonnes, c'est lui qui se transforme en une 
sorte de colis inconscient. Quand je voyage en wagon­
lit et que je m'endors, je ne suis guere autre chose. I1 est 
vrai que c 'est ma propre volonte qui a decide mon 
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transport, avant de s 'endormir pendant le voyage : je 
me re<;ois en quelque sorte mqi-meme a la gare d'arri­
vee. Un cas analogue, mais plus frappant, est celui ou 
je me fais anesthesier pour une operation chirurglcale. 
Le chirurgien demande naturellement le consentement 
du m alade avant ! 'operation, mais ensuite 16 rnalade 
est traite comme un corps inerte. Si · 1e patient a un 
arret du cceur, et si le chirurgien ne le ranime que par 
massages, jl  se recupere lui-meme au reve.il un peu com­
me s 'ii se retrouvait au-dela de l' Atlantique, a pres 
l 'avoir traverse sous forme d 'ondes. Dans ces derniers 
cas, en realite, le principe d 'encadrement n 'est pas 
viole. La conscience encadre la suppression volon­
taire de la conscience, pendant le transport spatial ou 
temporel de l 'organisme. 





CHAPITRE V 

L'ORIGINE D E  L'INFORMATION 

Shannon et N. Wiener sont parvenus a definir 
avec precision la notion de quantite d'information. 
L'information elementaire, nous l'avons vu, est 
!'alternative « Oui-Non )l ou toute autre ,decision 
« binaire )) : 1 ou 0, droite ou gauche, etc. C'est 'l;unite 
d 'information ou (( hartley )) 

Si l 'on devait localiser un point sur une ligne, ou 
decrire une figure donnee avec une precision parfaite, 
la quantite d 'information devrait etre infinie. Prati­
quement, une description, une localisation, une mesure, 
ne sont jamais parfaites. Soit un point P, dont nous 
savons simplement qu'il est situe quelque part, sur 
uneligne entre A et B. On nous informe ensuite, par 0, 
signifiant moitie gauche, ou par 1 signifiant moitie 
droite, qu'il est dans la moitie gauche, puis, dans la 
moitie droite de cette moitie gauche, etc. Le nombre, 
en numeration binaire, de fonne 0, 010101 . . . ,  qui 
exprime notre information ne peut jamais etre une 
serie indefinie de 1 et de 0. L'information a une pre­
cision limitee. Elle ne donne jamais, finaleinent, qu'une 
zone de probabil�te ab, entre A et B. lei, par exemple, 
le cinquieme chiffre apres la virgule est indetermine. La 
quantite d'information est Jimitee a quatre chiffres 
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apres la virgule. La quantite d 'information gagnee par 
le passage de AB a ab, est done le logarithme d 'une 
probabilite. La formule qui l 'exprime est exactement 
la formule de l 'entropie, logarithme d 'une probabilite 
egalement, mais avec le signe contraire. L'information 
est une entropie negative. 

Ce resultat a surpris, il a i;neme paru « sensationnel )). 
II est pourta,nt tout naturel, et on le comprend aise­
ment. Supposons en effet ·que la ligne AB represente 
une barre de metal a une certaine temperature uni­
forme. On porte l a  zone ab a une temperature supe­
rieure. La deuxieme loi de la thermodynamique 
implique que, bient6t, les temperatures s'egalisent et 
redeviennent uniformes : l 'entropie du systeme aug-

_ mente. Alors que, dans l 'exemple precedent, ! 'infor­
mation, sur la place du point P entre A et B, augmen­
tait a mesure que se restreignait la zone ab, dans le 
cas de la  barre chauffee, au contraire, l 'entropie aug­
mente a mesure que les temperatures s 'egalisent, et 
que la  zone ab se fond dans l 'ensemble AB. L'augmen­
tation de l 'entropie est done equivalente a une dimi­
nution de ! 'information, et inversement. Rien d 'ex­
traordinaire a cela, encore une fois, puisque ! 'infor­
mation est synonyme de structuration ou d 'organisa­
tion, et l 'entropie synonyme de desorganisation. 
Tant que la  zone ab est a une temperature superieure 
a celle du reste de la barre, la barre dans son ensemble 
a un certain degre de structuration ;  elle est << informee )) 
au sens etymologique du mot, et par suite, comme 
observateur, je suis informe - au sens ordinaire du 
mot -,-- qu'un fait particulier s 'est produit ,en ab. 
Quand l 'entropie est devenue maxima, ! 'agitation 
thermique est homogene dans toute Ia barre, et l 'infor­
mation est minima ; les zones de probabilite, aupara­
vant distinctes, sont fusionnees. Si j 'ecris avec une 
ma,uvaise craie sur une mauvaise ardoise, l 'homoge­
neisation rapide de la poussiere de craie sur toute la  
surface de l 'ardoise est un phenomene analogue a une 
augmentation d 'entropie, et c 'est en meme temps une 
perte d'information : Jes mots ecrits deviennent illi-
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sibles. S i  la (( friture )) au telephone OU a la radio atteint 
une certaine intensite, ou si les modulations trop 
faibles descendent au niveau des fluctuations qui pro­
voquent la friture, les paroles deviennent indistinctes. 

Ceci pose, puisque toute machine, quelque perfec­
tionnee qu'elle soit - y  compris les machines a calculer 
o.u les automates a feed back - en tant que fonction­
nant selon les principes de la thermodynamique, ne 
peut qu'augmenter l 'entropie, il est evident que, corre­
lativement, elle ne peut que diminuer ! ' information. Le 
bruit de fond, au telephone OU a la radio, peut brouiller 

· un message, mais il est impossible de supposer que le 
pur hasard des fluctuations reconstitue un message 
d'abord brouille, ou constitue de toutes pieces une 
information, impossible ou aussi improbable que le gel 
d 'une bouilloire mise sur le feu. L 'entropie va dans le 
sens des etats Jes plus probables ; I 'information, de 
signe contraire, est done une C< anti-probabilite >> ou, 
pour reprendre une ancienne expression d 'Eddington, 

· un « anti-hasard >>. Le hasard ne peut rendre raison de 
I 'anti-hasard . La communication mecanique d 'infor­
mation par machine ne peut rendre raison de ! 'infor­
mation elle-meme, puisque la machine he peut que la 
degrader, ou, au mieux, la conserver. La cybernetique 
ne pent echapper a la contradiction. Si cc aucune ope­
ration par machine sur un message ne peut gagner 
d'information >> et si, d'autre part, « ii n 'y a plus de 
raison de considerer que le mode essentiel de fonction­
nement de l 'organisme vivant soit different de celui 
d 'un automate >> ( 1), d 'oil -vient done I 'information ? 

Une question analogue s 'est posee, a la fin du 
x1xe siecle, precisement au moment de la vulgarisation 
du principe de la degradation de l'energie. D 'ou 
viennent se demandait-on, les formes cc superieures >> 
de l 'energie ? On en a immediatement tire des reponses, 
metaphysiques et theologiques, censees valables pour 
I 'univers tout en tier. On en a meme tire une nouvelle 
preuve de I 'existence de Dieu. Puisq ue I 'univers est 

(1) N. Wiener, Cybernetics, p. 56. 
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pareil a une horloge dont le ressort se detend, il faut 
bien qu'a l 'origine l 'horloge ait ete remontee par quel­
qu'un. Le « Dieu horloger )) du xvme siecle, demode, 
revenait sous la forme du « Remonteur d'horloge )). 
Dieu n'etait plus le Watchmaker de Voltaire et de 
Paley, il etait le Winder up. 

Mais les problemes qui concernent l 'univers dans 
son ensemble eveillent tres facilement, et sans doute a 
bon droit, le soupyon d'etre mal poses. Il est bien peu 
de philosophes aujourd'hui, et il est encore moins de 
savants, qui s 'inquietent beaucolip au sujet du « re­
montage initial )) de l 'energie. 

Le probleme de l 'origine et de la creation d 'informa­
tion, est, au contraire, precis, limite, et pressant. Si A 
parle a B au telephone, si A laisse a B un message sur 
une ardoise, l 'origine de ! 'information, apparemment, 
a quelque rapport avec l 'organisme de A. Sans doute, le 
message envoye n 'est pas cree ex nihilo. Son emetteur 
conscient a ete lui-meme informe, instruit, eduque 
clans un milieu social ou existent d 'innombrables ins­
truments d'information. Mais il n 'en joue pas moins, 
dans le cas particulier, le role d 'une source d 'invention 
OU de creation. Celui qui dicte un message l 'invente 
plus que celui qui l 'ecrit sous dictee. II est un cc re­
monteur )) d 'entropie, dans la mesure exaete ou il est 
un informateur actif. n est absurde de supposer qu 'ii 
n'existe dans le monde que de purs transmetteurs. 
Avant ! 'information communiquee, il y a  ! 'information 
creee. On est presque tente, ici, de ne pas discuter 
plus avant et de condamner la cybernetique sans autre 
examen, comme on condamne d'office Jes projets de 
mouvement perpetuel. 

Les cyberneticiens et Jes mecanistes ont pourtant 
essaye de sauver leur these en utilisant les notions 
d'auto-catalyse, de fluctuation et de systemes couples. 
Examinons Ieur cc solution )), 

Ils font d'abord remarquer, et sur ce point, nous 
l 'avons vu, ils ont raison, que, si la formule mathema­
tique de la quantite d'information et celle de l 'entropie 
sont !es memes avec le signe contraire, une dissymetrie 
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apparait neanmoins entre information et entropie : une 
machine ne peut augmenter Ia precision de !'informa­
tion qu'elle transmet, mais elle peut << l 'etendre )) ;  les 
rotatives d 'un journal ne peuvent corriger les coquilles 
des placards, mais elles impriment ! 'article a des 
milliers d 'exemplaires. 

Si l 'on considere, non plus la quantite, mais ! 'exten­
sion de ! 'information, il n 'y a pas incompatibilite entre 
I 'augmentation - normale - d 'entropie, et I 'extension 
de ! 'information. Les rotatives d 'unjournal, guand elles 
fonctionnent et impriment des m illiers d 'exemplaires, 
consomment de l 'energie electrique, qu'elles degradent 
normalement en chaleur. Le resultat de leur fonctionne­
ment est done a la fois : extension de ! 'information, et 
augmentation de I '·entropie. Le phenomene chimique 
de I 'auto-catalyse, si important dans Jes structurations 
organiques, doit etre une extension d 'information de ce 
genre : la molecule de l 'auto-catalyseur, imprime, en 
quelque sorte, sa forme sur des milliards de m olecules . 
voisines. 

D 'autre part, il n 'est nullement contraire aux prin­
cipes de la thermo-dynamique que, localement, dans un 
systeme non isole et en echange energetique avec le 
reste du monde ou un systeme plus vaste, L'entropie 
puisse decroitre et non augmenter, pourvu qu'au total 
I 'augmentation soit superieure a la diminution. Or, 
!es etres vivants sont, evidemment, des systemes non 
iso!es. Dire qu 'ils peuvent deroger au principe de 
Carnot, en sous-entendant qu'ils ont ainsi une propriete 
tout a fait speciale et extraordinaire c'est, soulignent 
les cybernetlciens et mecanistes, jouer sur !es mots. Ils 
representent toujours des systemes couples. Ce q ui 
serait extraordinaire, s 'ils etaient isoles, ne l 'est pas du 
tout, si l'on considere l 'ensembie cc organisme-aliment >> 

ou cc organisme-lumiere solaire >> . Le gel de l 'eau dans 
une glaciere n 'a rien de surprenant, comme le serait le 
gel, supremement improbable, de l'eau sur une chau­
diere allumee, car la glaciere depense de l 'electricite, 
comme les rotatives d 'un journal. Com me toutes 
Jes machines thermiques, la glaciere cree un cc ordre >> 
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local au prix d 'un « desordre ll general plus grand. 
La photo-synthese des vegetaux est une, reaction 

qui parait miraculeusement remonter une pente, au lieu 
de la descendre. Mais il ne faut pas oublier que !es 
molecules du vegetal capturent des quanta de lumiere 
qui leur fournissent directement l 'energie necessaire 
pour cette remontee (1). Le systeme « vegetal-lumiere ll 
descend la pente, bien que le vegetal considere isole­
ment, la remonte et paraisse augmenter la quantite 
d'energie libre en diminuant l 'entropie. Soit un escalier 
aboutissant a un sol forme de fin gravier. S 'il n 'y a 
ni vent ni pluie, le gravier ne peut remonter sur les 
marches de l 'escalier. Une grosse averse peut nean­
moins faire sauter beaucoup de petits cailloux, jus­
qu'aux marches inferieures, et un tres petit nombre, 
par chance, jusqu'a une hauteur « extraordinaiie ll, 
improbable. 

Ces notions de systemes coupies, de fluctuations et 
d 'auto-catalyse donneraient ainsi le moyen de com­
prendre comment les organismes vivants, tout en 
obeissant aux lois ordinaires de la physique, peuvent, 
non seulement etendre ! 'information, mais en augmen­
ter la quantite, en accroissant la complexite de leurs 
structures ('). On peut en effet considerer les genes 
comme des molecules auto-catalytiques, qui impriment 
leur << ordre >> dans tout l 'organisme visible. Par exem­
ple les molecules de chlorophylle peuvent avoir leur 
CC moule J) OU leur CC type JJ dans le germen du vegetal . 
Et d'autre part, ce qui est plus important, les structures 
des molecules-types elles-memes peuvent resulter 
d 'une accumulation de mutations provoquees par 
rayons ultra-violets, rayons gamma, rayons cosmiques, 
qui les cc montent Jl progressivement. 

En somme, le phenomene de la photo-synthese four­
nit les principaux elements de cette tentative pour 
concilier I 'inconciliable. L :edification des organismes 

I 

(1 ) Harold P. Blum, Time's arrow and evolution, p. 1 5  et 32 
(Princeton, 1 951). 

(2) Cf. E. Schrodinger, What is life ? (Cambridge, 1 948) et 
Pierre Auger, L'homme microscopique (Flammarion, 1952). 
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vivants est une sorte de gigantesque photo-synthese. 
Les structures organiques s 'edifient par accumulation 
des mutations provoquees par les photons les plus 
energiques et, d 'autre part, le flux d 'energie avec Jequel· 
les organismes sont C< couples >J explique facilement !es 
remontees locales de pente dans le fonctionnement de 
ces structures. C'est comme si l 'eau formait d 'abord le 
moulin, et faisait ensuite tourner la roue. II n 'est pas 
jusqu'a ] 'invention psychologique qui ne soit conce­
vable comme une sorte de mouvement brownien, con­
cernant, non des mouvements de molecules, mais des 
etats cerebraux, dont certaines fl uctuations heureuses 
sont captees et maintenues ( ') .  L'homme. qui tele­
phone a un autre n 'est done pas, en realite, createur 
d 'information .  II est pareil a un moulin sur un cc cou­
rant d 'ordre )) OU d' << entropie negative )), qu 'il de­
grade, comme tout autre systeme reel, mais en canali­
sant le courant de telle sorte que des remontees lo­
cales soient possibles momentanement. L 'energie 
necessaire pour telephoner est empruntee aux ali­
ments ingeres les jours precedents et la structure meme 
du  message, c'est-a-dire les canalisations complexes 
qui transforment l 'energie alimentaire en (( energie de 
discours )}, resulte des structures organiques et sociales· 
edifiees progressivement depuis les especes vivantes 
j w>qu 'a J 'homme civilise, par des mutations, triees et 
conservees. 

Les physiciens ont done eu raison de ne pas s 'emou­
voir du probleme theologique de la remontee entro­
pique et de l 'origine de l 'ordre homogene. Mais ils 
auraient le plus grand tort de s 'imaginer que le pro­
bleme de I' origine de ! 'information et de l 'ordre struc­
ture est aussi peu inquietant. Aucune courbure ou  
torsion de  l 'univers ne  peut rebatir automatiquement 
le moulin, ou .ressusciter le meunier. 

Un homme dont le metier consiste a rediger des 
lettres, peut etre aide effectivement dans son travail 
par un secretaire, o u  par un guide de la correspon-

. ( 1 )  P. Auger, L'homme microscopique (Flammarion), p. 46. 
Cet ouvrage est d 'ailleurs plein d 'idees tres ingenieuses. 
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dance commerciale, mais ii n 'est pas aide sensible­
ment par une augmentation de nourriture et du flux 
<<  d 'energie libre >> qui passe dans son organisme. Ce 
courant (( d 'entropie negative )) ne I 'aide en rien a 
mettre de l 'ordre dans ses idees ou dans ses phrases -
au contraire meme, s 'il mange a l 'exces et s 'i l  a des 
digestions difficiles . Certes, s 'ii est prive de nourriture, 
si sa ration alimentaire ne Jui fournit pas assez de calo­
ries, i i  ne pourra travailler, de meme qu'un moulin 
s 'arrete si le courant tarit. Mais i l  ne faut pas confondre 
dynamique et cinematique, flux de force, et perfection­
nement structural . L'arret du courant arrete le moulin, 
mais ne le fait pas tomber en ruines. Le retour du 
courant le remet en marche, mais ne le repare pas s 'ii 
est accidente. L 'organisme vivant, etant constitue, pour 
la plus grande partie, de machines subordonnees, obeit 
aux lois generales de l 'energetique. 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 !es pentes. U n  cheval, et 
meme un homme qui grimpe une pente, ne contrevient 
que pour un regard superficiel au deuxieme principe de 
la thermodynamique, puisqu'il est « couple >l avec le 
flux d 'energie de ses aliments - nous I 'accordons tres 
volontiers. Mais un homme qui compose un message 
telephonique et qui est, apparemment, source d 'infor­
mation, pose un tout autre probleme. On n 'explique 
pas ! 'information contenue dans le message par << l 'in­
formation >>  (au sens d' « ordre homogene >>,  par 
l 'energie chimique ordonnee contenue dans ses ali­
ments. Si ! 'on branche un moteur electrique supple­
mentaire sur un telephone, on fait changer le bruit de 
fond, par exemple, on le rend aigu, mais on ne le fait 
pas parler intelligemment pour cela. Ce changement 
de bruit de fond, comme l 'echauffement local de la 
barre metallique dans n otre premier exemple, 'peut 
m 'apporter une certaine information - ! 'information 
qu'un moteur nouveau a ete branche. De meme;l 'effet 
Doppler informe Jes astronomes sur la vitesse radiale 
des etoi les OU des nebuleuses . Mais pour expliquer 
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I 'information infiniment plus complexe du message, 
il faut recourir a Un ordre de meme degre, OU d 'un 
degre voisin, de complexite, il faut recourir a un ordre 
structure, et non a un ordre homogene. Le couplage : 
<< champ de fluctuations + ordre homogene l), ne 
donne encore qu'un (( champ de fluctuations a un 
niveau different )). Ce couplage ne fournit pas ! 'equiva­
lent d 'une modulation complexe. II en est ici de meme 
que pour le principe de relativite. Sa portee est tres 
restreinte, et les invariants qu'il Iaisse intacts sont tout 
l 'essentiel de l 'univers. Suivant Jes mouvements des 
observateurs, l 'un voit, au dernier wagon d 'un train, 
un carre rouge la ou un autre voit un Iosange vert, 
mais 1 'ordre et l'agencement structural du train et de ses 
voyageurs est le meme pour tous les observateurs. 
Une difference de leurs mouvements ne peut transfor­
mer une A!fountain en Pacific, ou un voyageur en une 
voyageuse. 

L' invention psychologique, comme le developpe­
ment et la differenciation biologique, va de themes 
signifiants a themes signifiants. L 'homme qui improvise 
un message au telephone a d'abord l ' idee generale de 
ce qu'il  veut communiquer ; ce theme general evoque 
des habitudes l inguistiques elles-memes abstraites, qui 
dominent les effecteurs phonetiques et !es memoires 
specialisees du vocabulaire, a la maniere dont les 
rythmes locomoteurs embryonnaires enveloppent, en 
!es precedant, Jes reflexes plus particuliers des mem­
bres. Les efforts des psychologues pour surprendre 
I 'invention a sa source, par exemple pour surprendre la 
naissance de l 'hypothes·e, ont echoue. M ais on peut 
surprendre plus aisement cette invention mineure que 
constitue le retablissement, par un etre conscient, 
d 'une information alteree ou degradee. Si un disque 
a Ull defaut materiel, Ce defaut s 'aggrave a chaque 
audition. Mais l 'auditeur, attentif au sens, corrige 
mentalement le defaut. Lorsqu'un manuscrit antiqm; 
a ete beaucoup recopie, par des copistes peu intelli­
gents ou qui travaillaient machinalement, les fautes 
ont souvent tendance a s 'aggraver, a la fa<;on des 
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defauts d'un disque, mais un philologue ingenieux 
.arrive parfois a retablir la leyon originale. Cette regu­
lation psychologique, tout comme la regulation biolo­
gique, est liee au caractere thematique de la veritable 
information. L'apprehension du sens, enveloppant et 
dominant les materiaux subordonnes, est indepen­
dante de leur imperfection : la relation enveloppe les 
« correlats )) et peut les reconstituer. L'etre informe, 
aussi bien que l 'etre informant, est en participation 
avec le domaine des sens, comme l 'organisme avec le 
domaine des themes specifiques, et c'est pour cela 
qu'il peut corriger la lettre d 'un message. La communi­
cation mecanique n 'a d 'autre role, comme l 'outillage 
dans l 'activite humaine, que d 'aider le recepteur a 
trouver par lui-meme le sens. II en est de l ' information 
comme de l 'imitation. B ne peut comprendre un mes­
sage de A, comme il ne peut imiter A, que s 'il est 
capable, ou presque, d'inventer lui-meme ou d'6labo­
rer lui-meme un message analogue. Ce « presgue )) est 
le secret, non seulement de la communication, mais 
du progres indefini de l 'information dans le monde 
reel. Le monde trans-spatial des essences et des themes 
« fait grace )) au systeme spatial incomplet, et apparait 
pour le completer. Ce qui est implique par le sens, 
mais non actualise, s 'actualise gratuitement. 

A partir des informations incompletes - parfois 
trompeuses - d'un probleme de mots croises, je rem­
plis les cases vides, et j ' arrive a refaire sans faute le 

d' l 
. 

d 
. 

C 
. Herbe Sang 

mo e e mconnu e m01 . es tro1s termes : 
t ver e . . .  

evoquent immediatement le quatrieme terme . .  
On pent concevoir aisement une machine capable de 

resoudre des problemes de proportions, arithmetiques 
ou geometriques, parce que le « sens )) est materialise 
par la construction humaine de leurs liaisons mecani­
ques . On co111;:oit mal une machine a faire des mots 
croises. Or, l ' invention en general pent etre consideree 
comme un retablissement d 'information selon une 
<< proportion )) de sens. L 'invention consiste, comme 
dans les problemes de mots croises, a completer un 
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systeme, entrevu dans son sens general, a partir de 
donnees fragmentaires .  Si le systeme ne subsistait de 
quelque maniere au-defa de l 'espace et du temps, 
! 'invention, ! 'augmentation d 'information, serait une· 
impossibilite. Si, au-defa des visibilia, ii n 'y avait des 
invisibilia, des essences analogues a ce qu'est la cle du 
mot croise, ! 'invention serait non seulement insaisis­
sable psychiquement - ce qu'elle est - mais incon­
cevable. Si elle est insaisissable psychiquement, c'est 
que le (( je >> conscient n 'est pas vraiment createur de 
! 'information inventee, et qu'en un sens il  la rei;oit 
comme une grace d 'un autre monde. Si elle est conce­
vable et effective cependant, si l 'homme a realise des 
composes organiques nouveaux, et meme de nouveaux 
atomes, s 'il  a fabrique d 'innombrables machines ine­
dites, s 'il a trouve des routes vers le nouveau monde 
de la techµique et des reuvres de la culture, c 'est que ce 
nouveau monde etait a explorer. 

Le role du hasard n 'est pas negligeable dans ! 'inven­
tion, mais il a ete exagere. Meme dans l 'emploi spon­
tane du procede par essais et erreurs, chez l 'homme et 
les animaux, le hasard joue un role beaucoup moindre 
qu'on ne l 'avait d 'abord cru. Le hasard ne vaut que 
capte. Les fluctuations de niveau des grains de gravier 
sous l 'action d 'une averse, ne produisent un effet 
durable que s 'il y a  des marches d 'escalier pour rece­
voir les grains. Ce qui tient lieu des cc marches d 'esca­
lier )) dans ! 'invention ne peut etre qu'une (( pre­
st:ructuration )) entrevue par la conscience dans le 
monde des possibles. Sans capture des fluctuations, les 
fluctuations non seulement ne font rien, mais litterale­
ment, ne sont rien. Compter sur les fluctuations pures 
pour creer l 'etre conscient du sens, est done une 
contradiction, puisque la fluctuation ne cree quoi que 
ce soit que relativement a une intention consciente 
pre-existante. 

S 'il  ne faut pas confondre fluctuations pures et 
fluctuations captees, ii ne faut pas davantage en 
prendre occasion pour revenir a l 'idealisme banal. 
Ce n 'est pas la conscience humaine qui fait exister les 
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themes artistiques ou techniques, pas plus qu'elle ne 
cree vraiment l 'ceuvre. Elle est medium entre le monde 
des possibles et le monde des choses. Le hasard des 
combinaisons kaleidoscopiques n'aide mon invention 
que parce que je participe aux possibles esthetiques, 
parce que je suis tendu vers eux. Une sorte de reso­
nance m'avertit que je peux clicher une fluctuation 
valable. Des !ors, eUe vivra comme theme esthetique, 
de cette vie que Focillon et J. Bayet ont bien decrite, 
portee de conscience en conscience dans l 'histoire de 
la culture. 

De jeunes animaux, jouant avec des tiges de bois de 
longueur inegale, peuvent, par un hasard extraordi­
naire, tomber sur le motif de la grecque, comme un 
po tier athenien ; mais comme leur conscience n 'est 
en rapport qu'avec les themes organiques de leur 
espece, aucune resonance ne se produira. Pour eux, 
il n 'y aura aucune difference entre 

et 

Fm. 3 

Ils ne seront eventuellement sensibles qu'a la consti­
tution fortuite d 'une forme qui se trouvera corres­
pondre a la cc gnosie )) d 'un instinct. L'essentiel, pour 
une conscience, c'est le champ de possibles qu'elle 
cc couvre )). Tot ou tard les ceuvres correspondantes 
seront faites : le champ des possibles entrevus sera 
converti en informations nouvelles. N. Wiener re­
marque (1) qu'il etait vain de faire un tel secret de la 
bombe atomique americaine pour les rivaux russes, 
car la connaissance generale que la bombe est pos­
sible, puisque deja rea1isee, representait, dans la cir­
constance, ! 'information decisive. Cette remarque fort 
juste peut etre retournee contre la conception cyber­
netique de l 'information. Un inventeur qui explore 

(1) The human use of human beings, p. 140. 
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un domaine nouveau ne possede pas, par definition, 
une information decisive de ce genre : il ne sait d'a­
vance si ses efforts aboutiront. Mais le possible qu'il 
entrevoit dans le monde reel, joue a peu pres le meme 
role que, pour les savants russes, la connaissance du 
fait que la bombe atomique etait certainement reali­
sable, puisque realisee. Le possible entrevu joue le 
meme role, simplement avec plus de risques d'erreur. 

La mauvaise psychologie des theories mecanistes de 
! 'information et de l 'invention, s 'aggrave done d 'une 
mauvaise philosophie. Les physiciens n 'ont pas le 
droit de parler de (( conformite a des possibles )), et 
s 'ils prennent ce droit ( 1), ils ne sont plus mecanistes. 
L'intuition des possibles est la cle du probieme de 
l 'origine de l 'information. Mais cette intuition est 
caracteristique de la conscience et de son rapport avec 
un << trans-spatial )). L 'admettre, c'est done renoncer 
aux « explications )) par le mecanisme et le hasard. 

Contrairement a une croyance encore tres repandue, 
l 'hypothese de :fluctuations fortuites (( clichees )), 
comme origine des structures et de ! 'information, est 
une hypothese inconsistante. 

(1) Comme le fait, par exemple, A. Auger, L'homme micros­
copique (Flammarion), passim. 





CHAPITRE VI 

ANTI-HASARD N:EGATIF 

ET ANTI-HASARD POSITIF 

II y a un rapport etroit entre l 'augmentation de 
l 'information et Ia presence d 'un domaine de cons­
cience. La conscience, c 'est-a-dire ! 'apprehension des 
essences, et leur conversion en formes actuelles bien 
liees est anti-hasard positif par excellence, bien que 
toutes les liaisons puissent jouer le role d 'anti-hasard. 
Mais decrivons 
d 'abord, en 
partant de ! 'a­
nalyse de l 'ir­
reversibilite, ce 
que serait un 
anti-hasard ne� 
gatif, ou «purn. 

Les pheno- . 
menes meca­

a b 

Fro. 4 

niques sont reversibles. Si le rectangle R, forme des 
carres a et b, represente un billard aux bandes par­
faitement elastiques, une bille, allant de a a b, pent 
revenir de b a a, et inversement. II en est de meme si 
le rectangle represente un recipient contenant un tres 
petit nombre de molecules, d'abord toutes concentrees 
en a. Elles peuvent aller et revenir. Mais si les mo16-
cuies sont tres nombreuses, Ia loi des grands nombres 
rend ce retour general tres improbable. Aux pressions 
habituelles, et avec un nombre de molecules voisin 
du nombre d 'Avogadro, la fluctuation clans le nombre 
des molecules en a et des molecules en b, est insigni­
fiante, relativement au nombre total des moiecules . 
Pour atteindre une. fluctuation au cent millieme -
done extremement faible et difficilement observable 
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- la probabilite n'est que de l 'ordre de 1 sur un deno­
minateur comportant un million de millions de zeros. 

Dans le mouvement brownien, la reversibilite est 
realisee parce que les particules dont on observe ! 'agi­
tation sont tres petites et re<;oivent par suite a chaque 
instant un nombre limite de chocs moleculaires repartis 
inegalemrnt sur leurs differentes faces. Les particules 
poussent fos molecules et sont poussees par elles, inde­
finiment. Leur energie cinetique se transforme en agita­
tion moleculaire, et inversement. Les particules du 
mouvement brownien sont, en un sens, de grosses 
molecules qui participent directement a l 'agitation 
moleculaire, et qui ont la meme energie cinetique 
moyenne que les molecules au milieu desquelles elles 
se trouvent. On peut considerer un ballon sans moteur, 
dans l 'air, comme pareil a une grosse particule. Theori­
quement, il peut arriver qu'il re<,:oive sur une de ses 
faces, pendant un temps appreciable, plus de chocs 
moleculaires que sur l 'autre face, de telle sorte qu'il 
se mette a avancer sans moteur. I1 tirerait alors direc­
tement sa vitesse de l 'energie cinetique des molecules 
qui le frapperaient. Mais ce phenomene est impossible 
selon le calcul des probabilites : l 'ecart probable 
necessaire pour sa production n 'a  qu'une chance sur 
un nombre si effroyablement grand de chances con­
traires, qu 'il est tout a fait exclu. Dans le cylindre 
d'une locomotive, les molecules tres rapides qui 
frappent une face du piston ne sont pas equilibrees 
par des molecules aussi rapides de l 'autre cote ; aussi, 
on n'a pas besoin de compter, pour faire marc4er le 
piston, sur une fluctuation improbable des pressions. 
La pression de la vapeur resulte d'un ordre homo­
gene, open� a grands frais par la chaudiere moyen­
nant une depense d'energie chimique dont l 'origine 
lointaine est le rayonnement ordonne du soleiL 

ANTHIASARD ET FILMS INVERSES 

Un phenomene mecanique reversible devient done 
irreversible des qu'intervient la loi des grands nombres. 
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Supposons deux billes a et b, la bille a venant frapper 
la bille b immobile. Si l 'on fait abstraction de l 'effet 

a 
0--

b 
0 

a b 
0 o----

de rotation, apres le choc, a restera immobile et b se 
mettra en mouvement avec la meme vitesse que a avant 
le choc. Mais on peut arbitrairement choisir les axes de 
reference, et rien n 'empeche de decrire le meme pheno­
mene en considerant a comme d'abord immobile, et 
b d 'abord en mouvement. Par suite, j 'ai aussi le droit 
de concevoir qu'a un instant donne je fasse rebrousser 
chemin a chaque bille en lui imprimant une vitesse 
exactement opposee a sa vitesse actuelle. Tout se pas­
sera comme si, le mouvement ayant ete cinematogra­
phie, on projetait le film a l 'envers. La projection du 
film a l 'envers sera simplement l 'equivalent du chan­
gement d'axes de reference : (( a choquant b )) devient 
« b choquant a )) . Les lois du choc seront respectees 
dans le film inverse comme dans le film direct. L'in­
version du temps equivaudra purement et simplement 
a un changement d 'axes de reference spatiale. En 
outre, le film renverse ne troublera pas notre raison : 
il nous presentera un phenomene a la fois familier et 
naturel, et d 'autre part, ii ne fera rien apparaitre mira­
culeusement. 
Supposons maintenant sur un billard un grand 
nombre de boules blanches immobiles dans la partie b. 
On lance a toute vitesse, clans le tas, une bille rouge 
venant de a, en filmant l 'operation. Les billes blanches 
choquees les premieres, vont a leur tour heurter les 
autres ; il s 'etablira une agitation generale clans laquelle 
la bille rouge n 'aura aucun role privilegie. Si les chocs 
n 'etaient pas amortis et si les bandes et les billes 
etaient parfaitement elastiques, I 'agitation, repartie 
sur l 'ensemble du billard, durerait indefiniment. 
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Projetons maintenant le film a l 'envers. Nous verrons 
d'abord l 'agitation des billes ;  bien qu'inversee par la 
projection du film, elle nous paraitra tout a fait nor­
male. Mais a un certain moment, nous verrons tous 

{L l b 0 I 
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les mouvements se concentrer sur la bille rouge pen­
dant que, par l 'effet des chocs communiques, les 
billes blanches redeviendront immobiles. A la fin, la 
bille rouge filera a toute vitesse vers la bande a. Le 
cas de la bille rouge sera tout a fait analogue a celui 
du ballon .  En outre, a la fin du film, les blanche.s seront 
toutes concentrees dans la partie b. 

Le film renverse, bien que Conforme a la loi de 
conservation de l'energie, ne paraitra pas, cette fois, 
naturel ou rationnel. II nous paraitra produire quel­
que chose ex nihilo. Le changement de sens du temps 
- opere par ! 'inversion du .film - ne pourra, cette 
fois, etre considere comme ! 'equivalent d'un change­
ment d'axe de reference spatiale. Chaque bille blanche 
convergeant vers un point rigoureusement determine 
paraitra exiger un systeme de references bien appro­
prie. La convergence elle-meme des mouvements 
sera un phenomene gratuit, analogue au miracle de 
l 'apparition fortuite de l 'Eneide. Ce ne sont pas seule­
ment nos habitudes mentales qui seront troublees, 
contrairement a ce que soutiendrait un disciple de 
Hume. C 'es( notre raison, qui sera scandalisee, ou 
qui le serait si elle ignorait l 'artifice du film. Car elle 
serait obligee devant le phenomene, de supposer la 
realisation d'un fait extremement improbable, con­
trairement a la loi de Bernouilli, et analogue a ce 
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que serait l a  sortie d'un nombre enorme d e  Six clans 
un jeu de des ou de Pile clans un jeu Pile ou Face. 
Cette supposition, pour peu que se prolonge le fait 
extremement improbable, c'est-a-dire la tombee inde­
:finie de Six OU de Pile, equivaut tres vite a une viola­
tion du principe de non contradiction. En effet, la 
loi fondamentale du calcul des probabilites, c 'est-a­
dire la loi des grands nombres, repose sur une pure 
combinatoire abstraite, elle est confirmee par les faits, 
mais elle n 'est pas tiree des faits, contrairement a une 
croyance assez repandue. Admettre, sans plus, l 'anti­
hasard a I '  origine de la tom bee continue des Pile, 
apres avoir etabli, par un calcul aussi simple que deux 
et deux font quatre, la proportion mathematique des 
diverses combinaisons possibles, cela equivaut a 
affirmer, et a nier en meme temps : « Les combinai­
sons mixtes sont en predominance ecrasante. )) 

Lorsqu'un de retombe. indefiniment sur la meme 
face, nous en cherchons la raison clans une dissymetrie 
du de, OU dans le fonctionnement cache d 'un meca­
nisme invisible. Dans le film inverse, par hypothese, 
nous ne pourrions trouver la raison de la dissymetrie 
dans les mouvements des billes de billard. Nous serious 
en presence de l 'anti-hasard pur, au sens negatif du 
terme. L'anti-hasard pur mimerait l 'effet d 'un sys­
teme de liaisons sans apporter reellement et positi­
vement ce systeme de liaisons entre Jes mouvements 
divers des billes. 

Si l 'on trouve, en effet, le moyen de garder, par des 
liaisons, l 'ordre et le rangement primitifs dans un phe­
nomene, sa reversibilite n'a plus rien de rationnelle­
ment scandaleux. Si je laisse tomber une pierre, elle 
n'a aucune chance de remonter sans une nouvelle 
depense d 'energie, parce que le mouvement d'en­
semble de ses molecules s 'est transforme en mouve­
ments desordonnes. Mais si la pierre etait attachee a 
une corde et descendait par mouvement pendulaire, 
elle remonterait naturellement parce que, grace a la 
corde, l 'ordre d 'ensemble des mouvements de ses 
molecules serait conserve. De meme, si la pierre etait 
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attachee par un lien elastique, ou si elle pouvait tour­
ner en s 'enroulant autour d'un fil comme un yoyo. 
Si la bille rouge de notre exemple etait attachee par 
un lien elastique a la bande a, elle y reviendrait evi­
demment sans miracle. Les liaisons gardent ! 'organi­
sation. 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 : ii 
empeche l'ordre homogene de se transformer en de­
sordre et en melange. 

b) L 'anti-hasard est vraiment positif, ii cree de 
l'ordre. Il n'arrete pas seulement !'augmentation de 
I 'entropie, il augmente l 'information. Dans ces deux 
cas, il y a toujours liaisons, mais liaisons d'especes 
differentes .  I1 est evidemment capital de voir en quoi 
consistent ces deux especes. 

a) Les systemes de liaisons conservateurs. - La plu­
part des machines conservent cinematiquement !'in­
formation, l 'etendent (sans l'accroitre), ou la trans­
forment d'une maniere stereotypee selon leurs articu­
lations, par des effets de rails, glissieres, cames, etc. 
Les machines utilisant des resonances diverses ne 
different pas essentiellement des machines cinema­
tiques.  Les machines peuvent aussi conserver dyna­
miquement !'information ou l 'ordre homogene, par 
exemple au moyen de liens elastiques, OU de champs 
de force. Les systemes de self-distribution, capables 
d'auto-regulation apres accident perturbateur, ou 
l'on a voulu voir la cle de !'apparition naturelle d 'un 
ordre a partir du desordre, sont pourtant. machines 
pures et simples a ce point de vue, et ne creent ni 
ordre homogene, ni infonnation proprement dite. 
Ils recuperent dynamiquement l 'ordre primitif, OU 
l'ordre qui leur est inherent, mais ne l'accroissent pas. 
Si l'on agite et melange de l'eau et de l 'huile, un ordre 
homogene se retablit spontanement, l 'huile se retrouve 
sur l'eau. Mais il n 'y a rien la de plus extraordinaire 
que ne le serait le retour de la bille rouge si elle etait 
tenue par un fil elastique. La pesanteur et la difference 
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de densite jouent ici le role d 'une liaison dynamique. 
Dans un ascenseur en chute libre, l'eau et l 'huile ne 
se re-ordonneraient pas. Les tentatives d'allure sa­
vante pour expliquer l 'invention, en psychologie ou 
en biologie, par des regulations dynamiques, revien­
nent a cette erreur monstrueuse, de croire que !'aug­
mentation d'entropie peut etre en meme temps, et en 
elle-meme, une augmentation d 'information. Cette 
erreur n 'est pas di:fferente de celle qui consisterait a 
croire que l 'on peut faire un systeme de mouvement 
perpetuel au moyen de liens elastiques et de retours 
indefinis a l 'equilibre. 

Un cas interessant de machine conservant un ordre 
ou une information est celui du tuyau. Ce n 'est sure­
ment pas un hasard si la machinerie organique en fait 
un si grand usage. Un mammifere en contient des cen­
taines de kilometres, et Lichtenberg a pu dire que 
toutes les fonctions vitales essentielles utilisaient des 
tuyaux. On peut ajouter que le tuyau est d 'une impor­
tance capitale dans toute civilisation. Le tuyau en 
effet, entre autres proprietes,  peut combiner cinema­
tique et dynamique, articulations et elasticite, effet de 
rail ou de glissiere, et effet de Gestalt. 

b) Les systemes de liaison qui augmentent /'informa­
tion. - Ils creent de l 'ordre structure, et il est evident 
qu'ils doivent etre d 'une autre nature et faire inter­
veriir toute autre chose que les systemes de liaison 
conservateurs fonctionnant dans l 'espace-temps.  Exa­
minons d'abord un cas intermediaire et litigieux, celui 
de la memoire et de la conscience mnemique. On me 
donne un paquet de cartes bien rangees par couleurs, 
et je le bats longuement. Je puis ensuite le reordonner 
conformement a l 'ordre primitif. On me fournit 
des colonnes de pieces de monnaie, toutes soigneuse­
ment rangees face vers le haut. Je joue avec ces pieces 
a Pile OU Face. Au bout de quelque temps, les Pile et 
les Face s 'egalisent. Mais je puis ensuite retourner 
toutes les pieces tombees Pile et reconstituer les co­
lonnes ordonnees primitives .  Alors qu'il aurait fallu 
attendre tres longtemps un hasard extremement impro-
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bable pour me faire revenir a la situation de depart, 
grace a la conscience mnemique, au contraire, la res­
tauration de l 'ordre primitif est presque instantanee. 
C'est precisement ce role d'economiseur de temps de 
la conscience mneinique, comme de la conscience en 
general, qui manifeste le plus clairement, sin.on le 
plus profondement, son caractere d'anti-hasard (1). 
En reordonnant les cartes ou les pieces de monnaie, 
je ne remonte pas l 'evolution de l'entropie a pro­
prement parler : je depense autant de calories a effec­
tuer ces operations reordonnantes, qu'a jouer a pile 
ou face en laissant faire le hasard, ou en battant le 
paquet de cartes. J'en depense autant, n:lais il n 'y a 
aucune raison de supposer que j 'en depense plus. 
L 'energetique du phenomene est ici inessentielle. 

Si l 'on tient a le comprendre sans sortir des principes 
mecanistes et des liaisons examinees sous les rubriques 
precedentes, il faudra necessairement avoir recours a 
une theorie de la conscience mnemique qui la ramene a 
une sorte d'elasticite cerebrale. Les cartes qui se dis­
persent, les pieces qui retombent au hasard, seraient 
analogues a la boule rouge tenue par un fil elastique, 
et revenant a la bande d'ou elle est partie. Le souvenir 
de l' ordre primitif, materialise clans mon cerveau, 
expliquerait le retour de l'ordre primitif, comrne guide 
par les fils invisibles. 

Cette conception, grossiere et invraisemblable, peut 
contenir une petite part de verite, parce qu 'un orga­
nisme est aussi machine, et comporte des feed back 
nerveux ou des Gestalten physiologiques qui peu'vent 
effectivement jouer un certain role dans les regulations 
mnemiques particulierement simples. Mais elle ne va 
pas tres loin. En effet, la conscience mnemique se 
fond imperceptiblement dans la conscience inventive. 
Or, comment, dans le cas de ! 'invention proprement 
<lite, les liens elastiques supposes peuvent-ils s 'accro-

(1) Cf. P. Valery, Eupalinos, p. 102 « . . .  Comme si Jes actes 
eclaires par une pensee abregeaient le cours de Ia nature; et 
!'on peut dire, en toute securite, qu'un artiste vaut mille siecles,. 
ou cent mille, ou bien plus encore. >J 
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Cher a une physiologie cerebrale OU a un dynamisme 
de type classique ? La tension qu'eprouve l 'inventeur, 
son orientation dynamique, est bien reelle, mais elle 
a lieu necessairement, non entre elements dans l 'es­
pace, par definition non donnes, puisqu'il s 'agit 
d 'invention, mais entre une structure spatiale in­
complete, et un (( structurant )) actif hyper-geome­
trique, et informant a partir d 'un autre (( monde ». 
L'anti-hasard createur et positif implique bien un 
systeme de liens, mais entre deux mondes, et fe 
propre de la conscience n 'est pas tant, negativement, 
d 'economiser le temps d'interminables fluctuations 
fortuites, que d 'etre iiltermediaire dynamique entre 
les deux mondes, le monde des sens, essences et 
themes, et le monde spatial des structures incompletes .  
Meme si  je n'ai jamais vu de cartes rangees, ou de 
colonnes de pieces de monnaie toutes tournees cote 
Pile, comme ma conscience est << survol absolu )), 
et encadre de possibles l 'actuel, elle saisit les ressem­
blances des couleurs et des :figures, et l 'idee << lui 
vient )) - elle viendrait infailliblement a un enfant 
en train de jouer - de reunir les :figures semblables 
et de ranger les pieces de monhaie. Dans cette figure, 

a /,/ - o b  + 0 0 0 -

+ D o �  ov+  0 -
-

D + 0 _ I I 
-+ 

'V = 
+ o + D + 

0 

ou les deux 
(( creurs >) sont 
meles .a des fi­
gures differen­
tes, je saisis im­
m edi a t e m  e n  t 
leur ressem­
blance, malgre I I  0 

FIG. 6 leur segrega-
tion. Leur dis­

tance physique n'est pas physiquement supprimee 
par le « survol >> conscient, elle n'est pas surmontee 
par cheminenient d'influences ou par resonance, 
OU par fil elastique. La figme de droite n'est pas 
automatiquement appliquee sur la figure de gauche. 
Les deux figures restent ou elles sont, et pourtant, 
elles sont vues semblables ; elles sopt (< liees )) au 
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meme schema signifiant a-spatial. Et par suite, elles 
deviennent virtuellement associables dans un range­
ment physique. L'invention qui consiste a imaginer 
de ranger des figures selon leur ressemblance n 'est 
pas d'un niveau tres releve ; elle ressemble a un 
fonctionnement. Aussi, on peut concevoir une machine 
a << perception ll, et capable de ranger des cartes selon 
leur figure ou coufour, ou meme une machine capable 
de reproduire a distance une figure gabarit. Mais le 
fonctionnement de cette machine aurait un mode 
fort different de celui de la modeste action psycholo­
gique qu'elle imiterait. Les tours industriels modernes, 
equipes de cellules photo-electriques et thyratron ne 
reproduisent une figure-gabarit qu'en l'explorant de 
proche en proche. La conscience saisit une ressem� 
blance, et par suite agit selon cette ressemblance, 
independamment de tout cheminement spatial. Meme 
si l 'un des deux cceurs etait incomplet, la conscience 
« survolante ll en le mettant en rapport avec le schema 
a-spatial qui est son sens, serait capable de le comple­
ter. 

LIAISONS ET CONSCIENCE 

11 reste une difficulte. Si les liaisons, quelles qu'elles 
soient, apportent l'eiement positif de l 'anti-hasard , 
elles doivent avoir des caracteres communs, et l 'on 
saisit mal quel rapport, autre que metaphorique, il 
peut y avoir entre des liaisons mecaniques et des 
liaisons conscientes. Tant que ces rapports ne seront 
pas eclaircis, on sera toujours tente de donner la 
priorite aux liaisons mecaniques, et de ramener les 
liaisons conscientes aux liaisons mecaniques. Mais 
on peut dernontrer que ce sont les liaisons de conscience 
qui sont primitives. 

LE RETOUR MNEMIQUE 

La priorite des liaisons conscientes apparait deja 
dans le cas intermediaire de la memo ire. · Bien que la 
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memoire, organique OU psychologique, n'augmente 
pas I 'information, elle reconstitue une forme selon 
des modes qui ne peuvent etre ramenes a l 'action 
de liens mecaniques OU dynamiques, a l 'action de 
fils elastiques OU de tuyaux, SOUS quelque forme que 
ce soit. Le retour dans l 'espace de la forme adulte 
specifique, a partir d'une cellule germipale, ne peut 
s'expliquer sur le mode du retour de fa bille rouge 
tenue par un lien elastique. Aucun <c fil )) - represente 
par un calquage physique ou !'action d'une substance 
chimique speciale pour chaque detail structural - ne 
peut unir un a un les details structuraux d 'une cellule 
et ceux de l 'organisme adulte compose de milliards 
de cellules semblables, quant a leurs chromosomes, a 
cette cellule germinale. Malgre les repugnances des 
biologistes, ii devient de plus en plus evident que le 
retour mnemique ne s 'opere pas dans notre es pace, 
mais s 'opere d'un monde de types vers notre espace, 
le long d 'une dimension hyper-geometrique. Les regu­
lations embryologiques, si etendues et si frappantes, 
puisqu'elles reussissent a faire une forme normale, 
meme apres decoupage, bouleversement, deficit, 
excedent, transplantation, sont I 'indice que, dans le 
developpement, des informations regulatives sont a 
l 'ceuvre. Or, il est parfaitement certain qu'il ne peut 
s 'agir de feed back mecaniques, comportant des 
circuits recurrents et des conducteurs situables dans 
l 'espace, puisque, par definition, de tels circuits 
n 'existent pas encore dans un organisme qui est 
precisement en train de fabriquer les montages qui 
serviront plus tard pour son comportement adapte, 
et qui n'a pas encore de systeme nerveux. II est non 
moins certain qu'il ne s 'agit pas davantage de feed 
back dynamiques, utilisant des champs de force et 
non des circuits, car les experiences ont condamne 
l 'hypothese de Vogt et de Goertler, ainsi que les 
interpretations gestaltistes de la regulation organi­
que. II reste done qu'il s 'agit de regulations analogues 
aux regulations par feed back axiologique, controle 
par un ideal trans-spatial. L'ideal regulateur, dans la  
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reproduction biologique, est surtout mnemiqµe : 
l'organisme nouveau n'invente pas a proprement 
parler sa forme, qui est celle de l'espece. 11 n'est 
capable que de ces inventions de detail que sont les 
harmonisations regulatives. Mais il s 'agit bien d'un 
ideal trans-spatial, et ! ' apparition de la forme dans 
l'espace-temps est une epigenese, comme l'invention 
proprement <lite. 

Quelque chose de semblable a ce retour du type, 
du monde trans-spatial a l'espace, se produit aussi 
dans la memoire psychologique, puisque la redintegra­
tion a partir du fragment evocateur ne s 'opere pas 
en << jeu de domino )) comme on le croyait autrefois, 
mais par aperception d'un sens ou d'une expressivite. 

RETOUR DU TYPE ET LIAISON MICRO-PHYSIQUE 

Alors qu'il est impossible de comprendre le retour 
du type mnemique ou du type normal en invoquant 
un guidage mecanique, ! 'inverse est non seulement 
possible, mais s 'impose, d'apres Jes resultats les plus 
certains de la science contemporaine. Toute liaison 
OU toute flasticite doit etre interpretee en demiere 
analyse comme un « retour du type )). 

Dans Jes theories contemporaines des liaisons, on 
arrive a une limite de ! 'explication structurale. 
L'explication par la structure suppose toute une 
grammaire : espace, distance, proximite, corpus­
cules individuels, continuite, deplacement cineina­
tique, qui est inapplicable a ! 'explication de la struc­
ture. L'atome est une action structurante, non une 
structure fonctionnante. L 'explication par la struc­
ture ne reprend, progressivement, une certaine valeur; 
que lorsqu'on arrive a l 'echelle cristalline et deja, 
partiellement, a l 'echelle moleculaire. 11 est bien vrai, 
par exemple, que les deux atoines d'hydrogene for­
ment, avec l 'atome d'oxygene dans la molecule 
d 'eau, un angle un peu superieur a 90° et que cet 
angle, fait geometrique, explique certaines proprietes 
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de la molecule d'eau. Mais ! 'action structurante de 
1 'ajome meme ne peut etre evidemment comprise 
encore, sous peine de cercle vicieux, par une autre 
structure spatiale. Cette action suppose une redin� 
tegration de type. Un organisme aussi fonctionne . 
partiellement selon sa structure. Mais sa structuration 
meme n 'est evidemment pas un fonctionnement 
selon une structure. << Se differencier )) ne peut etre 
ramene a un (( fonctionnement selon des differences )) 
qui, par hypothese, ne sont pas encore presentes 
dans l 'espace. Les etres fondamentaux de la micro­
physique ressemblent, en cela, aux organismes. 
Un atome ne ressemble ni a un systeme de self­
distribution, ni a un mecanisme a notre echelle, fait 
ou non de main d'homme. Sous !'influence de la 
Gestalttheorie, on croit souvent encore qu'il n 'y a 
pas de milieu entre un mecanisme cinematique a 
glissieres, et une Gestalt. On croit que toute structure 
est necessairement l 'un OU l 'autre. Cette classification 
laisse precisement echapper 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 liai­
sons hyper-geometriques, dont on ne peut trouver 
le modele que dans !'action d'un theme conscient et 
sigriifiant. La structure de l 'atome << arrive )) dans 
l 'espace selon des compatibilites ou incompatibilites 
abstraites, irreductibles a des fonctionnements de 
proche en proche. 

LE DETOUR 

Dans tout domaine individualise de la micro­
physique, dans tout domaine de liaisons primaires, 
ou l 'individualite des constituants est perdue en 
partie dans l ' individualite du systeme, ! 'experience 
revele des comportements analogues a ceux que 
permet, clans les individualites psycho-organiques, 

(1) Cf. R. Ruyer, Le psycholqgique et le vital; Bull. Soc. fran9. 
de philos., novembre 1938. 
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l 'existence de champs de conscience a survol absolu. 
Un cas particulierement clair est celui du detour (1). 
Considerons trois cas : 

a) Dans le lit d'un torrent asseche, un bloc rocheux 
est tombe, qui fait barrage. Les pluies remplissent 
a nouveau le torrent. Les eaux font un detour et 
contoument le bloc rocheux. Il ne s 'agit visiblement 
la que d 'un pseudo-detour. La foule des molecules 
d'eau s'ecoule aveuglement et creuse un lit detourne 
par l'effet de lois physiques banales. 

Un cas en apparence tres different est celui d'un 
detour dynamique. Dans un champ magnetique ou 
gravifique, les trajectoires sont incurvees comme si 
un centre attractif ou repulsif exercait une action 
a distance. Mais la situation est tout a fait la meme 
que pour l'eau du torrent. Les corps decrivant les 
trajectoires ne vont nulle part ; ils obeissent de proche 
en proche a la dynamique (( molaire )) du champ. 
En fait, d'ailleurs, les molecules d'eau n 'arrivent 
pas davantage en contact avec les molecules de silice 
du rocher ; elles sont repoussees dynamiquement. 

b) Une conduite d'a:dduction d'eau, clans une 
region montagneuse, peut utiliser les lois de l 'hydro­
statique pour franchir des denivellations pourvu que, 
finalement, le point d'arrivee soit au meme niveau 
que le point de depart. Chaque siphon, ou chaque 
partie en U, constitue un detour, qui n'est, lui aussi, 
qu'un pseudo-detour combinant detour cinematique 
et detour dynamique. La masse d'eau obeit, Ia aussi, 
aveuglement et de proche en proche, aux lois de 
l'equilibre. 

c) Un animal, trouvant un obstacle sur son che­
min, ne vient pas buter contre lui, il se detourne 
d'avance pour l'eviter et reprendre ensuite sa route 
vers le but. C'est evidemment le seul d.etour authen­
tique. Mais voyons ce qu 'il suppose. Le comporte­
rnent de l 'animal est dirige selon un champ ou position 
actuelle, direction, et obstacle, sont donnes a la fois, 
dans un survol absolu. C'est dire qu'il s 'agit d'un 
champ de conscience. Expliquer les proprietes du 
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champ de conscience par celles d 'un champ cortical 
hypothetique, regi par les seules lois d'un dynamisme 
molaire, n 'est evidemment qu 'une fausse. solution. 
L'animal, entre par accident dans une impasse, peut 
rebrousser chemin en tournant le dos momentane­
ment a son but, alors que l 'effet d'un dynamisme 
molaire ne pourrait que le retenir indefiniment 
prisonnier dans ! 'impasse. L 'eau, dans la branche 
montante d'un tuyau en siphon, peut aussi aller 
dans une direction opposee a son point d'arrivee 
final, mais c'est parce que les deux colonnes d'eau 
sont en equilibre . instantane. 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 
momentane. Le <<montage vers le but)) n 'est pas integra­
lem(;mt materialise dans le cerveau. Meme quand l 'ani-
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mal est dans une impasse-piege, d'ouil ne peutmateriel­
lement sortir, le « montage vers le but>> ne s 'en manifeste 
pas moins, objectivement, par des efforts repetes, et sub­
jectivement par de l 'inquietude. L'homeostat compose 
du nr Ashby, qui tatonne de maniere a corriger 
un montage defectueux, ne peut cependant sortir 
d 'une impasse dynamique ; il n 'evite pas les points 
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morts. Si le detour, · opere d'avance par l 'animal 
dans son champ de comportement conscient avant 
d'etre effectue dans son champ g6ographique, n 'etait 
que la projection d'un equilibre homeostatique cere­
bral, ! 'animal devrait etre aussi calme lorsqu'il est 
tombe dans un piege en impasse que lorsqu'il a atteint 
son but - <l:ussi calme que l'homeostat au point 
mo rt. 

d) Or, il y a, en microphysique, un phenomene 
qui constitue une quatrieme sorte de detour. Le cas 
le plus connu est l'effet-tunnel ou effet Gamow, mais 
il est tres general. Malgre une « barriere de potentiel )), 
analogue a la margelle autour d 'un puits, et situee a 
une cc hauteur )) telle qu'elle empecherait indefini­
ment la sortie d'une particule, si elle etait pareille 
aux particules de la physique classique, la cc particUle )) 
microphysique a un certain nombre de chances de 
sortir, et une certaine proportion de sorties se reali­
sent effectivement. II ne peut etre question ici, pour 
expliquer le franchissement de la margelle, d'invoquer 
une sorte de siphon, OU de glissiere, OU de lien elas­
tique agissant selon un guidage quelconque. La par­
ticule ne suit pas .une trajectoire representable de 
proche en proche comme celle des molecules d'eau 
dans un tuyau. Le fon;age de la margelle est exclu 
par la situation dynamique cc molaire )). Mais les 
modeles ondulatoires permettent de comprendre 
l'effet-tunnel, car les ondes de probabilite � de 
presence de la particule ,---- peuvent contourner ou 
traverser une barriere de potentiel. 

Le detour microphysique, bien qu'il ne ressemble pas 
non plus, au moins dans l'etat actuel des concep­
tions scientifiques, au detour conscient, n'en est pas 
moins beaucoup plus proche de celui-ci que des 
autres.  II est caracteristique que les physiciens ne 
puissent eviter d'employer des termes empruntes a 
la psychologie pour caracteriser le detour micro­
physique. La particule, par les ondes de probabilite 
qui la constituent, cc explore l 'espace·)), au lieu de 
decrire simplement une trajectoire ; elle est cc presente 
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potentiellement >> dans tout un domaine de proba­
bilite (1). Au lieu que Ia particule classique ne va 
nulle part et que la fin de son. mouvement est simple­
ment le resultat des mouvements elementaires ante­
cedents, la particule microphysique « tient compte >> 
de la (( legitimite energetique intrinseque )) de l'etat 
final, et integre les « mo yens )) d 'y parvenir dans une 
acti.on unitaire. oil le temps, aussi bien que l'espace, 
semble survole, comme dans un detour opere cons­
ciemment et selon des calculs.  L'action microphysi­
que, comme l 'action psychologique, semble etre sur 
fond d'utopie et . d'uchronie, sur fond de : << Car 
autrement . . .  )) Son actuel est environne de possibles 
<< entrevus )J . 

En tout cas, le detour microphysique ef le detour 
conscient sont visiblement apparentes. Ils concer­
nent l'un et l'autre des actions vraies et individua­
lisees. Les detours d'autre type sont des cas degrades, 
qui n'apparaissent que par la multiplicite des actions 
individuelles, qu'il s 'agisse d 'individus conscients ou 
d'individus microphysiques. Une foule canalisee 
dans les couloirs du metro ou dans les rues d'une ville 
ne differe guere, quant a sa capacite de detour, d'une 
foule de molecules d'eau canalisee dans un tuyau. 
Elle aussi vient buter stupidement contre un obstacle 
qui obstrue accidentellement sa route. Chacun des 
individus qui la composent calcule sa marche, par 
survol conscient, relativement aux individus imme­
diatement voisins, mais l'absence d'un survol general 
degrade le comportement de la foule comme telle. 

La liaison de canalisation, dans tous les cas, et la 
structm:ation qu'elle applique aux foules amorphes, 
ne peut sans contradiction servir a expliquer les 
lfai.sons elementaires et les structurations qui s 'actua­
lisent de novo. Les ondes stationnaires, qui consti­
tuent les couches ·electroniques de l'atome, ne peuvent 
encore etre I?areilles a des ondes dans un tuyau sonore. 

(1) L. de Broglie, Continu et discontinu, p. 30, 36, et P. Auger, 
L'homme microscopique, p.  97-98. 
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Les electrons, ou les ondes associees, ne circulent · 

pas entre des parois solides. Un tuyau, ou un systeme 
de glissieres conductrices conserve l'information ; 
il en retarde la degradation, ou encore, il materialise, 
a l 'usage d'une foule aveugle, une information creee 
auparavant par un champ de conscience. La canali­
sation en siphon et en U a ete construite par un inge� 
nieur. De meme la route, ou la voie ferree qui con­
toume des obstacles, sinue· au mieux selon la pente, 
ou passe par des ponts et des tunnels .  Les quelques 
canalisations naturelles que .I'on peut citer (puits 
artesiens, sources intermittentes, ponts naturels, 
etc.) n 'ont guere d'importance et sont vraiment 
des lusus naturae. II faut evidemment qu'une cer­
taine « linearisation ll (1) primaire de la causalite, 
ou plutOt de l 'activite individuelle, se-produise direc-­
tement par survol et calcul des possibles, pour que les 
linearisations secondaires, par tubes ou glissieres, 
soient concevables sans contradiction ou regression 
a l 'infini. Si tout le domaine de la microphysique est 
precisement la zone ou « il faut s 'arreter )), et ou 
<< l 'on peut s'arreter l), c'est que les individualites 
microphysiques sont des sources d'information et de 
structuration aussi primaires qu'un champ de cons­
cience. Les liaisons structurantes ne peuvent etre 
encore expliquees par des canalisations ou par des 
parois. Autrement, il faudrait encore une paroi ou 
un rail pour « lineariser )) la paroi ou le rail, et ainsi 
de suite, indefiniment. 

Ge qui nous empeche de saisir cette evidence, 
c'est qu'a notre echelle, les mouvements des corps 
ou des corpuscules nous paraissent canalises tout 
naturellement par la consistance materielle des 
mobiles. Mais le mouvement, d'apres la mecanique 
ondulatoire, est toujours propagation, et non trans­
port materiel. Le mouvement d'un mobile suppose 
substantiel n 'est que l'apparence seconde d'une 
propagation electrique, Iumineuse, et, plus profon-

(1) Selon !'expression de G. Bachelard. 
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dement d'un systeme d'ondes de probabilite. Un 
certain comportement ondulatoire doit etre de:fini 
avant que l'on sache ce qui se propage, et ce qui se 
meut. La maniere de se propager est plus fondamen­
tale que << le corps se depla<;ant dans l'espace >> (1). 
Des lors, il faut bien que cette propagation d'infor­
mation qu 'est, au fond, le mouvement, se canalise 
d'elle-meme, invente ses liaisons dans son propre 
champ. Sans cette auto-canalisation par invention, 
c'est-a-dire par participation a Un type OU a un possi­
ble choisi entre des possibles et des non-actuels, rien 
ne pourrait exister dans notre espace ; tout se per­
drait dans l 'homogeneite absolue, ou ! 'information 
zero. Il faut bien que, dans les domaines microphy­
siques, ! 'information liante apparaisse ; elle ne peut 
etre simplement conduite. Elle apparal't par epige­
nese, comme apparaissent les di:fferenciations orga­
niques ou psychologiques. 

Si Descartes, par sa physiologie, est l 'ancetre des 
cyberneticiens, il est, par son embryologie, le pere 
de tous ceux qui veulent faire de la morphologie 
synthetique, c 'est-a-dire qui veulent expliquer !'ap­
parition des formes par le jeu des seules lois physi­
ques ordinaires. II est caracteristique que toute 
l'embryologie cartesienne repose sur le recours a des 
liaisons de type a), soit dynamiques, soit cinematiques. 
Les ebauches des organes fondamentaux, et surtout 
de l 'organe fondamental par excellence, le creur, 
sont dues, selon Descartes, a une sorte d'equilibre 
dynamique - gestalt avant la lettre - a un (( bouil­
lonnement >> produit par la rencontre des deux ger­
mes. Puis, la circulation modele l 'appareil circula­
toire, comme une eau sauvage creuse son lit. Et en­
:fin, les autres organes sont le sous-produit des canaux 
ou des tuyaux ainsi formes : le rein, la vessie, les 
ureteres sont les excrementa de la veine cave ; les 
organes des sens sont les excrementa cerebraux ; ils 

(1) Cf. G. Bachelard, L'activite rationaliste de la physique 
contemporaine (ch. II et IX). 
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sont apportes par les canaux comme les sediments 
par une riviere (1). Comme ces liaisons de type a) 
ne peuvent tout au plus que garder l 'information et 
non l'augmenter, la tentative cartesienne, fort gros­
siere, etait vouee a l'echec. Mais l'on peut dire que 
les tentatives les plus modernes, dans la mesure 
OU elles font aussi appel a des liaisons de meme type, 
ne sont pas plus valables. 

En fait, les differenciations organiques apparais­
sent a partir de formes plus simples, et ne peuvent 
etre rapportees a des regulations dynamiques. Les 
ebauches qui deviendront l'appareil circulatoire, par 
exemple, apparaissent de place en place, avant le 
flux de la circulation, et fusionnent ensuite pour for­
mer le reseau vasculaire. C'est au point, comme l 'ont 
montre les experiences recentes de Jolly, que la des­
truction de l'ebauche cardiaque presomptive n'em­
peche pas le developpement de l 'aorte, correspon­
dante. C 'est l'organisme qui forme activenient lui­
meme ses tuyaux, ses canaux, et ses conducteurs 
- par definition sans tuyaux prealables, sans canaux 
et sans conducteurs. De meme, dans l 'ordre psycho­
logique, si je me deplace dans un terrain ou il n'existe 
ni routes, ni chemins traces, clans mon champ de 
comportement apparaissent des trajets et des iti­
neraires improvises, sans doute inspires par la forme 
j amais tout a fait homogene du terrain, mais non 
rigoureusement determines par elle. L'ingenieur qui 
trace les routes cherche la plus grande economie et 
le meilleur rendement, mais i1 n'obeit pas passive­
ment, dans son effort createur, au principe de moin­
dre action, a la maniere d 'une goutte d'eau sur un 
plan incline. Il s 'inspire d'un type ideal, qu'il travail­
le, avec risque d'erreur, a realiser. En cherchant les 
moyens appropries, en etablissant les divers tron-
9ons de route, ii tient compte du point d 'arrivee, en 
meme temps que du point de depart. Et il en est de 
meme pour les tuyaux et liaisons auxiliaires dans 

(1) Cf. Dreyfus Le Foyer, La medecine cartesienne, Rev. de 
Metaph., janvier 1937, p. 251 .  
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sance, ne servent plus, ne dispani.issent pas a la 
nianiere de l'ancien lit d 'une riviere assechee. 

A la naissance, le canal arteriel qui, dans l 'em­
bryon, reversait la petite circulation clans la grande, 
improvise une fermeture physiologique par contrac­
tion de la paroi, puis il s 'oblitere anatomiquement. 
Le trou de Botal qui faisait communiquer le creur 
droit et le creur gauche, subit urie occlusion physio­
logique ; puis i1 se ferme, trois ou quatre mois · apres, 
par soudure anatomique. Presences ou absences de 
vaisseaux sont visiblement -subordonnes · a . autre 
chose qu'a de pures causes a tergo. La fermeture 
physiologique du trou de Botal semble, il est vrai, 
s 'effectuer d 'une maniere purement mecanique - OU 

du moins cc causaliste )) - par l'e:ffet de l 'augmen­
tation de la pression sanguine dans l 'oreillette gau­
che. 

Les septa qui constituent ses parois, surtout le 
septum·primum, fonctionnent comme valves et s 'acco-
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lent. Mais alors, il faut encore expliquer pourquoi 

Ies septa se sont precisement formes d'avance, d'une 

fai;on telle qu'au moment voulu, un effet purement 
mecanique puisse les faire fonctionner selon les 
besoins de l 'organisme. 

La memoire organique, nous l'avons vu, ne peut 
etre le resultat du fonctionnement de l'organisme. 
Les canaux, tuyaux, instruments auxiliaires des 
liaisons et de circulation une fois constitues, les usa­
gers qui s 'en servent, hommes, betes, globules, 
humeurs, ondes, particules, peuvent se reduire a 
l'etat de foule aveugle obeissant a des impulsions OU a 
des forces globales, mais c 'est mettre les choses a 
l 'envers que d'expliquer leur constitution ineme par 
ce qui n 'est precisement permis que par cette consti­
tution primaire. 

Nous retrouvons done ici encore, dans l'action 
structurante, dans l'action de l'anti-hasard positif, 
le meme schema d'encadrement que dans l'action en 
general ou la communication. L'improvisation di­
recte, dans un champ necessairement analogue a un 
champ de conscience, de liaisons informanfos, est 
fondamentale, primaire, irreductible. Toute informa­
tion nouvelle est une invention analogue a l ' invention 
consciente, elle est l'effet d'un theme unifiant. Ensuite, 
l 'anti-hasard positif et createur encadre des appareils 
auxiliaires qu'il a constitues et qui representent, eux, 
un anti-hasard conservateur ou canalisant : liens 
materiels, conducteurs, guides, etc., qui fonctionnent 
en encha1nements de secours et qui, parfois, se sub­
stituent completement aux liaisons conscientes pri­
mitives. Toutes les machines organiques pourraient 
servir d'exemple (1). L'anti-hasard conservateur cana-­
lise et enveloppe a son tour Ies foules amorphes, 
composees d 'individualites qui ne reagissent les 

unes sur Jes autres que bord a bard et de proche en 
proche. Que Jes appare1ls auxJJiaires de conservatioJJ Se d '  d, egra en; le hasard pur l'emporte sur l�nt1� (l) Cf. R. Ruyer E.'' ' encha' • tement.r de h . mements substitues (P U F 

p.ryc o-bzologie, ch. VITI· . Le . . ., 1946). . s 
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hasard, et l 'information diminue irremediablement 
si 1 'anti-hasard positif ne vient les reconstituer ou 
les remplacer. 

Anti-hasard Anti-hasard 
informant informant 
(Intention) (Resultat) 

' 

Anti-hasard canalisant 

J 
; Hasard pur canalise l 

·-------· !··---·-------------------------->- Foules ·-----------·----------------------- i 

\-----
Anti-hasard canalisant 





CHAPITRE VII 

L'AVANT-APRES ET LA CYBERNETIQUE 

Si l 'on pouvait isoler les divers types de liaisons, 
le temps aurait une allure tres differente selon le type 
considere a I 'etat pur. Les liaisons mecaniques, a 
glissieres, permettant un fonctionnement indefini et 
reversible, seraient dans un temps egalement indefini 
et reversible. Les liaisons dynamiques macroscopi­
ques sont dans un temps reversible et indefiniment 
oscillant. Les liaisons bord a bord dans une foule 
- c'est-a-dire l'absence de liaisons generales dans la 
foule consideree comme un tout - aboutissent a 
un desordre maximum, et sont dans un temps irre­
versible dont le « plafond >> est une homogeneite 
maxima dans une absence indefinie de temps. Les 
liaisons informantes de ! 'action consciente sont dans 
un temps irreversible et qui aboutit - si l 'on consi­
dere une action consciente individuelle et isolee -
egalement a un (( plafond )) et a une absence indefinie 
de temps, une fois que t'action est arrivee a son terme 
optimal. Deux points sont remarquables. Le premier, 
est qu'aucun type de liaison a l'etat pur ne fournit 
le temps de !'experience ordinaire, qui est irrever­
sible, continu, et sans « plafond >>. Ce temps ordi­
naire est necessairement un << compose >>. Le second 
point est la curieuse ressemblance entre le temps des 
foules et le temps de I' action consciente. L 'un et 
l'autre sont irreversibles et a (( plafond )), extremal 
dans un cas, optimal dans l'autre. L'un et l 'autre 
ont, selon ! 'expression d'Eddington, une « fleche >>. 
Relativement a l 'information, ces fleches ont toujours 
une orientation determinee, puisque l 'information 
est minimum au plafond du temps des foules, maxi-
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mum au plafond du temps de l'action consciente. 
C'est leur rapport qu'il nous faut etudier maintenant, 
car la ressemblance de ces deux temps a trompe les 
cyberneticiens . 

Selon la these de N. Wiener (1), les machines a 
information, a la difference des machines du type 
mouvement d'horlogerie, seraient, tout comme les 
etres vivants, clans un temps authentique, avec avant 
et apres, irreversible. Elles seraient dans le temps de la 
mecanique statistique de Gibbs et non dans le temps 
de la mecanique classique. Elles seraient meme, 
d'apres N. Wiener, dans le temps bergsonien. 

Il est deja curieux que cette these s 'oppose diame­
tralement a la these de Schrodinger (2). D'apres ce 
dernier la conservation d 'information par les orga­
nismes oblige a comparer ceux-ci a une molecule au 
zero absolu, OU l'entropie est nulle, a un clock work 
qui fonctionnerait sans aucun frottement, et conser­
verait ainsi integralement son ordre. 

Enfin, N. Wiener n 'est pas parfaitement au clair 
sur le rapport qu'il etablit entre le temps des machi­
nes thermiques et le temps des automates a informa­
tion. II les rapproche, pour les opposer au temps 
reversible de la mecanique newtonienne, tout en les 
opposant entre eux. II les rapproche assez naturelle­
ment puisque, nous l 'avons vu, entropie et informa­
tion sont des notions contraires et symetriques. II 
les oppose, parce qu'une machine thermique fonction­
ne en degradant de l 'energie tandis qu'un automate 
a feed back utilise ! 'information dans son fonction­
nement meme, de 1 '<c entree )) a la cc sortie )); sans la 
c< consommer )). 

L 'UTOPIE DES TEMPS INVERSES 

Il remarque d'abord, tres ingenieusement, que 
nous ne pouvons observer un systeme autre que le 
notre, que nous ne pouvons communiquer avec lui, 

(I) Cybernetics, ch. I. 
(2) What is life, ch. VI et VIL 
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que si . la direction du temps est la meme dans le 
systeme observe et dans le systeme observateur. 
Le fait meme que nous voyions une etoile signifie 
que sa thermodynamique est semblabJe a la notre. 
En effet, nous percevons la lumiere qui arrive vers 
nous et qui aboutit a notre reil OU a une plaque photo­
graphique, nous pouvons voir les etoiles qui emettent 
de la lumiere, mais nous ne pourrions voir des etoiles 
qui, eventuellement, (( rayonneraient a l 'envers )), 
c 'est-a-dire absorberaient de la lumiere. Nous con­
naissons notre passe, mais non notre futur. Retines, 
ou plaques photographiques, ne peuvent jouer leur 
rOle que si elles re9oivent des informations emanees 
de l 'etoile, a un instant present dont le passe n 'est pas 
contamine par un desordre de l 'avant-apres. Si nous 
avions des images anticipantes, · des pre-images, 
comme nous avons des images residuelles, des after 
images, la vision, comme la photographie, serait bien 
difficile. Si nous voulions communiquer avec un etre 
dont le temps irait a l 'envers du notre, ii nous serait 
impossible de 'percevoir ses messages informants 
comme messages. Supposons que cet etre B veuille 
nous envoyer a nous, A, comme message ou signal, 
un carre, en le tra9ant sur le sable. Comme notre 
temps irait, par hypothese, a l 'inverse du sien, nous 
verrions d'abord au moment a pour nous, b' pour 
lui, de foibles traces indistinctes, qui se preciseraient 
ensuite en devenant un carre au moment a' pour nous, 
b pour lui. Ce carre disparaltrait soudainement 
pour nous a notre instant a' correspondant a l 'ins­
tant b ou B le trace. Mais, comme nous aurions vu, 
nous, selon notre avant-apres, se former le carre 
progressivement et de lui-meme, nous attribuerions 
sa formation a des causes naturelles, et par suite ii ne 
ressemblerait en rien pour nous a un signal. Sa dis­
parition brusque nous paraitrait une catastrophe 
egalement naturelle (1). 

Cette utopie de Wiener ne prouve pas exactement 

(1) Cybernetics, p. 45. 
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ce qu'il veut lui faire prouver. Supposons en effet 
qu'au lieu d 'un... simple carre - dont la formation 

progressive pourrait 
en effet passer, a Dbservafeur Emefteur 

a_ 
avant 

apres 
a_' 

A 

�---�---7 b' 
\._r 

t 
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la rigueur, pour une 
apre.s cristallisation ou un 

lusus naturae - B 
envoie un message 
tres complexe, com­
portant de nombreux 
caracteres d 'imprime­
rie. II nous faudrait 
de la mauvaise vo­
lonte, meme dans ces 
conditions, pour ne 
pas comprendre le 
message comme mes­
sage. 

L'utopie des temps 
I --E---v b avant inverses est moins 

utopique que Wiener 
B 

Fm. 9 
ne ! 'imagine, car en 
fait, la conscience, 
sans inverser le temps 

thermodynamique, tout au moins le survole, et 
pour de larges tranches de temps, n'est pas astreinte 
a l)nstant par instant. Laissons de cote l 'hypothese 
de l 'inversion, et considerons B comme un . etre 
conscient ordinaire que nous observons. 11 arrivera 
tres souvent que, de a a a', nous devinerons progres­
·sivement en commern;al}t par un pressentiment 
vague, et en finissant par une perception precise, les 
intentions de B. Si B nous est hostile, nous pouvons 
pressentir son hostilite par des effets-signes tres 
legers, s, s', s" dechiffrables neanmoins pour un 
psychanalyste. Ces effets-signes, emanes des inten­
tions ou des complexes de B, remontent en quelque 
sorte le cours du temps, pour nous, et meme even­
tuellement pour lui s 'il est inconscient de son hostilite 
latente. Ils le remontent, ou tout au moins, ils ema-
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nent d 'une source S, intemporelle ou sur-tempo­
relle relativement a la tranche de temps consideree. 

b Dans !'invention 
a -<E.------ egalement, il ar-

a' 
A 

�-----� 

5 11 ... , ..(:-------lolf-----i, S )  

S '" 
� - - - ---

b '  
B 

FIG. 10  

... 

!intention 
de BJ 

rive tres souvent 
que l 'inventeur 
pressente, par des 
effets-signes, une 
idee encore ca­
ch6e et dont il a, 
en quelque sorte, 
des << pre-images )) 
et non des after 
images. Les pre­
mieres ebauches, 
imparfaites, arri­
vent avant la rea­
lisation claire, 
exactement com­
me, dans l 'utopie 

de Wiener, le carre a demi-efface est peryu par A 
avant le carre nettement trace. 

Un metaphysicien serait meme en droit d'utiliser 
le schema des deux temps inverses - ou des deux 
temps dont l'un est plus « survole par conscience )) 
que l 'autre - · pour interpreter, selon une finalite 
cosmique ou theologique, !'evolution des especes 
vivantes. Cette evolution nous semble avoir des 
causes naturelles : mutations, selection, adaptation, 
etc. Par suite, les esprits positifs se refusent a voir un . 
sens, une idee, derriere les formes organiques et leur 
evolution. Mais il s 'agit peut-etre de la meme illu­
sion, due a la meme interversion, OU au meme decalage 
de notre temps relativement a celui du Demiurge OU 
de l'Elan vital, qui fait que A interprete le cam� 
trace par B comme une cristallisation naturelle, 
ou un lusus naturae, alors qu'il est « signifiant )). 

En tout cas, il est incontestable qu'un simple chan­
gement de rythme temporel, clans un message signi­
fiant, suffit souvent a en rendre difficile la compre-
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hension, ou meme la reconnaissance. Inversement, 
on peut faire retrouver une signification perdue, en 
changeant un rythme inapproprie. Au cinema acce­
lere, les mouvements de tatonnement des plantes a 
vrille, l 'eclosion des fieurs, paraissent etonnamment 
intentionnels. Et rien ne prouve que ce ne soit pas le 
rythme de cinema qui soit le « bon )) rythme. Si nous 
pouvions voir un montage cinematographique, fait 
sur des documents precis, et representant en quelques 
minutes l 'evolution de l 'homme a partir de ses an­
cetres simiens, la cephalisation progressive, le redres­
sement a partir de la marche quadrupede, le change­
ment d'aspect de la face et du regard, il est fort 
probable que les interpretations c< signifiantes >) de 
!'evolution gagneraient beaucoup d'adeptes, et que 
meme les positivistes, peut-etre, attacheraient moins 
d'importance au fait que des mutations accumulees 
paraissent expliquer, de proche en proche, l'appari­
tion de l 'homme. Ces mutations, inserees dans !'ap­
parition d'ensemble, ne nous paraitraient plus que 
comme des moyens subordonnes. 

Au x1xe siecle, on croyait souvent effacer les diffe­
rences de nature entre les choses, ou rendre suffisam­
ment raison de leur specificite, en les « noyant )J dans 
une evolution tres lente. 11 a fallu tout l 'arsenal de la 
phenomenologie pour echapper a ce prejuge. Les sens 
et les fins n'apparaissent souvent qu'au prix d'une 
inattention systematique aux details et aux moyens 
subordonnes. De meme que des ruines, presque 
effacees sous le sable, sont meconnues par les voya­
geurs pedestres, et revelees seulement par la photo­
graphie aerienne, de meme qu'il n'y a plus de beaute 
dans un tableau pour celui qui le regarde au micros­
cope, ou qu'il n 'y a plus de beaute humaine povr 
Gulliver a Brodbignac, de meme il n 'y a plus d'infor­
mation signifiante pour un GuUiver du temps qui 
adopte un rythme inapproprie. 
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LES MACHINES ET LE PRESENT 

Mais revenons a la these de Wiener sur le temps des 
machines a information. La physiologie du x1xe 
siecle s 'inspirait des machines thermiques et conside­
rait ces automates naturels que sont les organismes 
comme des machines a bruler des sucres et des grais­
ses. C'etait le bilan energetique, OU la balance du 
metabolisme, qui attirait surtout son attention. Mais 
aujourd'hui, la physiologie s 'interesse surtout aux 
operations effectuees a un bas niveau energetique, 
comme clans les tubes electroniques, ou ce qui compte, 
ce n 'est pas la balance energetique, mais la :fidelite 
avec laquelle les messages sont reproduits ou utilises . 
Elle ne s 'inspire plus de la seule thermodynamique, 
mais de la theorie physique des communications (1) . 
Elle considere les organismes comme des automates 
couples avec le monde exterieur, non seulement par 
leur flux d'energie, leur metabolisme, mais par le 
flux des impressions, des messages arrivant et des 
messages partant. Les organes de reception des auto­
mates sont l 'equivalent des organes sensoriels, leurs 
organes d'effection sont ! 'equivalent du systeme 
musculaire. Entre ces deux sortes d'organes, entre 
I '« entree >> et la « sortie >> des machines, d 'autres ont 
pour fonction, comme le systeme nerveux central, d'em­
magasiner des informations, des regles d'action, et de 
controler l 'effection selon la perception des resultats 
deja obtenus. Dans les automates, qu'ils soient 
naturels ou fabriques, le temps, conclut N. Wiener, 
a encore bien plus evidemment un sens que clans les 
machines thermiques. On ne peut intervertir les 
messages arrivant et les messages sortant, et il est 
aussi impossible d 'imaginer le fonctionnement d 'un au­
tomate qui aurait des pre-images OU dont la memoire 
precederait les messages d 'arrivee, que d 'imaginer un 
etre vivant qui connaitrait son avenir, et non son passe. 
II est done clair que la relation « en tree-sortie >> est 

(1) Cybernetics, p .  53. 
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dans un temps a sens unique, et implique un ordre 
defini passe-avenir. « Ainsi, Jes modernes automates 
existent dans la meme sorte de temps bergsonien 
que les organismes vivants, et l 'on ne trouve aucune 
raison dans les considerations de Bergson, de croire 
le mode essentiel de fonctionnement des organismes 
viva:hts different de celui des automates de ce type. ll 

Nous avons reconnu qu'effectivement la ligne du 
present passait bien entre l ' cc entree )) et la cc sortie ll 
des machines .a information, et, plus generalement, 
etait fixee par le fonctionnement en cours de toute 
machine auxiliaire d 'une action. Seule une machine 
en fonctionnement peut fixer le present avec precision. 
II semble bizarre, a premiere vue, de faire passer une 
telle ligne de clivage metaphysique entre l'cc entree )) 
et la cc sortie ll des machines. Mais il suffit, pour se 
convaincre, de regarder sans prevention autour de 
soi. A ce moment precis, la pointe de ma plume depose 
de l'encre sur ma feuille, commandee par ma main, 
qui ecrit une phrase selon un montage psychique qui, · 

lui-meme, repond au sens que je' veux exprimer, et qui 
vise une verite. La verite, le sens, et meme la phrase 
qui veut l 'exprimer, s 'c< etalent )) temporellement 
- la verite sort meme tout a fait du temps - mais 
la pointe de ma plume fonctionne dans un present 
fort precis. Dans la rue passent des automobiles ; 
a chaque fraction de seconde, une etincelle, auto­
matiquement allumee, fait exploser ! 'essence et 
pousse le piston de fa<;on a porter le conducteur . de 
! 'automobile vers tel lieu precis, repondant a une 
intention psychologique, enveloppee par un cc ideal )) 
plus large. Des oiseaux chantent sur les arbres du 
square, leur larynx fonctionne dans le present rigou­
reux des vibrations sonores selon une pulsion instinc­
tive beaucoup plus liberee du temps et du present, 
et qui repond elle-meme a l'on ne sait quelle intention 
vitale, vieille comme le monde. Meme les pi6tons 
n'avancent pas sans machine intercalee. Leur inten­
tion d'aller quelque part, pour realiser quelque 
chose, enveloppe l 'action d 'une cc tache ll · subcons-
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ciente qui enveloppe . elle-meme les fonctionnements 
physiologiques et la mecanique chronologiquement 
rigoureuse, d'une serie de chutes arretees. Une ligne 
ideale du present ne coupe ponctuellement l 'activite 
que par les machines . Sans les machines, l 'actuel 
serait un specious present d 'ampleur variable selon 
le degre d'incarnation de l 'activite. 

L'AVANT-APRES ET L 'ENTROPIE 

Mais il reste a savoir si les machines seules, qu'elles 
soient clock work, machines thermiques, ou machines 
a information, pourraient donner, independamment 
de leur enveloppement par la conscience, non seule­
ment le present, mais le temps fleche, du passe a 
l 'avenir. On peut poser ce probleme d 'une fagon plus 
precise . 

Existe-t-il un critere purement physique, vraiment 
a l 'usage des physiciens, de l 'avant et de l'apres ? 
A cette question, les physiciens repondent, en general, 
avec un confortable sentiment de securite : <c Oui, 
ce critere objectif existe. Pour savoir si !'instant t '  
est apres l 'instant t, i l  suffit, par exemple, de prendre 
la temperature d'un corps chaud place a cote d 'un 
corps plus froid : si cette temperature est plus basse a 
l'instant t '  qu'a ! 'instant t, c'est que t '  est apres t. 
L'augmentation d 'entropie donne la fleche du temps. )) 
Mais cette reponse, ainsi que l 'a fait remarquer 
incidemment Eddington (1), et explicitement Wata­
nabe ('), renferme un cercle vicieux .. Pour savoir si 
l 'entropie va en augrnentant ou en dirninuant, il 
faut deja 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 rnesurer les temperatures, et la valeur de 
l 'entropie. n trouverait done des nornbres differents 
en t et en t ' .  Mais pourquoi done, entre ces trois 
hypotheses : 1° « il y a des entropies di verses )) ; 

(1) La nature du monde physique, p. 106. 
(2) Revue de metaphysique, 1951, octobre. 
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20 « l 'entropie va en diminuant JJ ; 3° cc l 'entropie va 
en augmentant JJ, choisirait-il automatiquement la 
troisieme ? Pour que ses observations diverses aient 
un numero d'ordre, il faut deja qu'il ait le sens du 
temps. II ne pourrait pas savoir si !'observation b, de 
l 'entropie b, est apres ! 'observation a de l 'entropie a, 
et doit, par consequent, etre consideree comme 
deuxieme observation, s 'il n'avait pas le sens du temps. 
Par consequent, b > a ne fixe pas le sens du temps. 
Si le physicien, guide par une impression psycholo­
gique anormale - nous voulons dire, differente de la 
n6tre - croyait que b est avant a, il croirait par 13.­
meme que l 'entropie a diminue. II changerait l 'enonce 
de la loi, et n 'aurait aucune raison de contredire son 
intuition. 

Une premiere raison de penser que l'evolution de 
l 'entropie, telle qu'elle nous apparait, suppose une 
direction intuitive du temps, et ne fixe pas objecti­
vement cette direction, c 'est que cette intuition sub­
siste, meme quand nous observons des phenomenes 
mecaniques reversibles. Grace a cette intuition seule, 
je puis parler d 'un sens de fait pour un phenomene 
reversible en droit. Les lois newtoniennes ou einstei­
niennes, combinees avec des donnees cosmologiques, 
fixent, admet-on generalement, le sens de rotation de 
la terre et, par consequent, le sens de rotation apparent 
des corps celestes. Soit, mais encore faut-il que moi, 
observateur, je ne croie pas que cc huit heures JJ est 
avant « sept heures JJ. Car, dans ce cas, je trouverais, 
sans m'en etonner, que les lois astronomiques font 
que le soleil se leve a l 'Ouest, et non a l 'Est. En fait, 
par combinaison des lois astronomiques et de mon 
intuition psychologique du temps, le soleil se !eve a 
l'Est et non a l 'Ouest. Dire que le phenomene est 
reversible, c'est dire que ma raison ne serait pas cho­
quee si le soleil se levait a l 'Ouest. Mais je mets la 
phrase au conditionnel, preuve que, malgre la permis­
sion de ma raison, ma sensibilite, ou je ne sais quoi, 
sent directement quel est l 'avant et quel est l 'apres. 

Pour savoir dans quel sens vont les aiguilles d 'une 
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horloge et s i  huit heures est apres o u  avant sept heures, 
j 'ai besoin de cette intuition. Peu importe que l 'horloge 
soit un clock work ideal, sans frottement, ou un meca­
nisme imparfait, que des frottements internes rendent 
justiciable de la mecanique statistique de Boltzmann 
ou Gibbs.  Car, encore une fois, rien ne m 'assurerait 
que cc entropie augmentee >> signifie cc instant ulte­
rieur )}, si je ne le savais deja. Le deuxieme principe 
de la thermo-dynamique est indissolublement, comme 
l'a souligne Watanabe, a la fois psychologique et 
physique; sinon il serait une simple tautologie : cc L 'en­
tropie augmente avec le temps. )) Si l 'on definit, apres 
cela, le sens du temps par l 'augmentation_� 'entropie, 
le principe devient alors : cc L'entropie augmente avec 
!'augmentation d'entropie >>. Pour que le principe 
signifie quelque chose, il faut qu'il devienne : cc Etant 
donnee notre intuition de l 'avant-apres, l 'entropie 
augmente selon le sens psychologique de l 'avant­
.apres >L 

I1 ne faut pas s 'imaginer que le caractere hybride, 
psychologique et physique, du deuxieme principe de 
la thermodynamique soit un cas unique et excep­
tionnel. Toutes les notions vraiment fondamentales 
utilisees par les physiciens sont necessairement liees 
a ! 'intuition consciente, en vertu du meme principe 
que ce que nous avons appele le cc principe d'enca­
drement )) des machines par la conscience. L'observa­
tion scientifique se fait le plus souvent par machine 
interposee. Mais il faut bien arriver a une prise de 
connaissance de ce qu'elle indique, c'est-a-dire a la 
sensation et a la perception consciente. 

La notion fondamentale de simultaneite est tout 
aussi bien un cc mixte >> psycho-physique que la notion 
d'avant-apres .  Bien que l 'on meconnaisse gfoera­
lement cet aspect de la theorie de la relativite restreinte, 
il est cependant incontestable. Le raisonnement 
d 'Einstein revient a reconnaltre que la simultaneite 
est une notion vide si elle est seulement conc;ue ou 
imaginee dans I' abs trait, et si elle n 'est pas realisable 
dans une observation concrete. Dire que deux eclairs 

r A rvru:rn•.:ii:T1A11i:: 
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sont simultanes pour un systeme de reference, c 'est 
dire que, si je suis lie a ce systeme et si j 'observe les 
deux eclairs grace a deux miroirs inclines, je les verrai 
ensemble dans mon champ de conscience. Bien 
entendu, je puis me faire remplacer avantageusement 
par une machine precise capable de mesurer 'la simul­
taneite au millionieme de seconde ; mais il faudra tou­
jours que je Iise le resultat pour lui donner un sens, 
et dans n 'importe quel cas, la simultaneite ne sera 
(( realisee )) que par le survol absolu d 'un . champ de 
conscience ou les details multiples sont a la fois dis­
tincts et pourtant presents, sans etre reellement (( a 
distance )) les uns des autres a la maniere des corps 
dans l 'espace. Ce n 'est que cc dans )) man champ de 
conscience que je puis regarder deux horloges a la fois 
et constater leur synchronisme, sans que leur distance 
dans la sensation unique doive etre, comme la distance 
physique, vaincue par les moyens physiques de propa­
gation et d 'information. s 'il n 'en etait pas ainsi, la 
difficulte de definir la simultaneite serait rejetee a 
l'infini et non pas resolue. L'univers quadri-dimen­
sionnel de Minkowski, comme l'a montre Eddington, 
est entierement construit sui la base psychologique de 
l 'ici-maintenant, sur le << vu-ici-maintenant )). Toute 
la theorie de la relativite a consiste a abandonner la 
croyance a un cc maintenant )) universel et abstrait, 
pour ne plus croire qu'au cc vu-ici-maintenant )) 
concret et psycho-physique, limitant la zone du passe 
absolu et du futur absolu, et sepaiant l 'avant et 
l 'apres par une zone (( d 'ailleurs absolu )), OU se logent 
des evenements dont la simultaneite, etant inobser­
vable, n 'a ni signification ni realite. 

L'erreur faite avant Einstein etait done commise en 
vertu d 'une confusion d 'ordre psychologique autant 
que physique. Si l 'on croyait a la simultaneite absolue 
independamment de toute possibilite d 'inter-action et 
de signalisation, c 'est que l'on confondait la concep­
tion abstraite d 'une simultaneite avec une observation. 
La simultaneite absolue d'avant Einstein etait, elle 
aussi, rapportee a la psychologie, mais a la psycho-
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logie mythique de la pensee pure, non a la psychologie 
concrete de la sensation, a ce mixte psycho-physique 
qu'est .la sensation ou ! 'observation. L 'erreur consis­
tait bien, &ans doute, comme on l'a souligne, a separer 
radicalement le temps et l 'espace, mais cette erreur 
elle-meme etait l 'effet inevitable d'une erreur prealable 
et plus fondamentale, qui consistait a separer radica­
lement le psychologique et le physique. La notion de 
simultaneite abso]ue reposait sur une illusion psycho­
logique, de meme ordre que celle qui fait croire, aux 
primitifs OU aux nevroses, a l 'ubiquite et a la toute­
puissance de la pensee. La conscience a bien, en un 
sens, ubiquite et meme toute-puissance, mais clans le 
domaine limite de survol absolu qui est son etre, ou 
il n 'y a pas besoin de propagation de proche en proche, 
ou il peut y avoir simultaneite, action et inter-action, 
dans un « ici-niaintenant )) concret, non ponctuel et 
po:urtant unitaire. 

On ne doit pas interpreter le caractere psycho­
physique du deuxieme principe de la thermodyna­
mique, comme semble le faire Watanabe, dans le sens 
d 'un idealisme tout scolaire, qui consisterait a dire : 
« C'est !'observation qui cree le sens du temps de 
l'univers physique. )) Cette interpretation serait aussi 
fausse dans ce domaine que dans les autres, aussi 
fausse que, par exeIµple la formule connue : « C'est 
l 'echelle d'observation qui cree le phenomene )), OU 
que toute autre adaptation moderne de l'« Esse est 
percipi )). Le fait que ! 'inter-action reelle est psycho­
physique et s 'opere dans un ici-maintenant « doma­
nial )), clans une monade d'action, n 'est pas une 
confirmation de la these idealiste selon laquelle l 'Es­
prit et la Connaissance creeraient le monde. Leibniz 
est aisement adaptable a la science moderne, mais 
non Berkeley. Supposons que A, un etre conscient, 
observe, non un phenomene physique ressortissant a 
la mecanique de Gibbs, mais un autre organisme 
conscient B. Ce ne sera pas alors le sens intuitif du 
temps de A, qui creera le sens du temps de B, puisque 
B, lui aussi, possede un sens intuitif du temps, et qu'il 
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aurait, d'apres l 'hypothese, tout autant de droit a 
creer le sens du temps de . A .  Si A observe B encore a 
l'etat embryonnaire, on ne pourra davantage dire 
qu'il cree le sens du developpement organique. Le 
paradoxe serait trop gros de dissocier le developpement 
organique OU l 'embryologie du comportement et 
l'activite psychologique. Par raison de continuite, il 
faut done bien admettre que tout developpement orga­
niq ue, animal, vegetal, microbien, est dans un temps 
dont la << fieche >> ne depend pas de l 'observation. 

Si maintenant A observe B a l 'etat de cadavre et 
« se desordonnant )) selon les lois physiques d'aug­
mentation de l'entropie, par raison de continuite 
encore, il faudra bien admettre que son observation 
ne cree pas plus le sens de la desorganisation que 
celui de 1 'organisation vi tale. 

L'AVANT-APRES ET L 'ACTIVITE 

· La verite est que le sens du temps de A est le sens 
meme de son activite informante et de son travail 
realisateur. C 'est le travail psycho-organique qui fait 
le sens du temps, ou du moins qui constitue Ia matiere 
premiere de l 'avant et de l 'apres. S 'il n 'y avait pas 
d 'etres vivants, pas d 'organismes, au sens large; dans 
l'univers, il n 'y aurait pas un sens du temps. Cela ne 
revient pas du tout a dire que c 'est l 'obseryation des. 
phenomenes par un etre vivant et conscient qui fixe 
le sens du temps . C'est le fait meme du travail et de 
l'action informante qui produit, OU coritribue a pro­
duire l'avant et l 'apres. Et comme, d'apres la physique 
moderne et Ia biologie, il est impossible de mettre une 
coupure absolue entre les individualites organiques 
Jes plus primitives et les molecules, c'est de tous les 
individus vrais de l'univers - aussi bien de ceux qui 
passent encore traditionnellement pour des etres phy­
siques' que de ceux qui passent pour organiques -
que l 'on peut dire qu'ils sont des activites et que, par 
consequent, ils contribuent directement a la produc­
tion de l 'avant et de l 'apres . Le paradoxe est que, 
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lorsqu'on arrive a ces' atomes d'activite que sont les 
actions et inter-actions quantiques, la distinction avant­
apres, probablement, n 'a plus de sens (1). 

C'est pour cela qu'il est vain de pretendre suivre 
par notre pensee, douee de memoire et d'avant-apres 
psychologique, la marche, crue progressive, d 'un 
electron sur ce que I '  on appelle metaphoriquement sa 
trajectoire, ou de pretendre suivre sa rotation propre. 
Cette operation est aussi vaine que de penser la simul­
taneite absolue en ! 'absence d 'inter-action. L'electron 
ne parcourt pas sa trajectoire clans un « de proche en 
proche ll spatial et clans un « instant par instant ll ou 
clans un « avant-apres )l temporel, calque sur l 'avant­
apres de nos actions a plus grande echelle. Le de proche 
en proche temporel de l 'avant-apres, comme le de 
proche en proche spatial, ne peuvent s 'appliquer aux 
individus premiers, qui ne « dominent ll pas de 
<< sous-individualites ll. 

Mais si l'on considere les individus complexes et, 
au sens large, << organiques )), le sens du temps resulte 
du rapport de leur activite intentionnelle, en « survol 
absolu )), et des mecanismes subordonnes qui realisent 
de proche en proche cette intention intemporelle. Le 
temps (( fieche )), tel qu'il regne clans ! 'evolution orga­
nique et la vie psychologique, est un mixte de deux 
elements, en eux-memes non temporels : la pensee 
pure, sans machines physiologrques ou mecaniques, 
qui nous est inaccessible, mais dont nous nous appro­
chons, et qui est en dehors de la duree ; le fonction­
nement pur, par poussees a tergo entre elements mul­
tiples, qui n 'est dans la duree que par une conscience 
surveillante. C'est parce que notre conscience inten­
tionnelle utilise des sets psychiques et des machines 
qu'elle est temporalisee, et meme, peut-on ajouter, 
qu'elle est vraiment conscience psychologique, pensee 
qui s 'apen;oit elle-meme au lieu de se perdre clans la 
transparence, sur-consciente, de ! 'essence. La cons­
cience est clans le temps « fleche ll parce qu 'elle est 

(1) Cf. H. Reichenbach, Les fondements logiques de la meca­
nique des quan.ta (Conf. H. Poincare, juin 1952). 
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veille et effort, travail et non acte pur, travail toujours 
tendu vers une intention intemporelle, ma1s freine et 
pousse a la fois par le jeu des moyens multiples subor­
donnes. Spinoza se sentait eternel quand il pensait, 
mais silrement pas quand il redigeait ses pensees avec 
une mauvaise plume d'oie. Le morceau de sucre mis 
a fondre dans l 'eau, que Bergson prend comme 
exemple, n 'eprouve surement pas lui-meme cette 
fusion comme une dun�e. Chacun de ses liens molecu­
laires, peut-etre, au moment ou il se denoue, mais 
non le morceau comme tel, qui n 'a aucune individua­
lite. Mon desir d'avoir de l 'eau sucree est lui aussi, 
bien qu'en un tout autre sens, relativement intemporel. 
C'est la fusion du sucre -enveloppee-par-mon-desir­
d 'eau-sucree, c 'est l 'attente de sa realisation automa­
tique, qui est vraiment temporalisee. Le temps est le 
produit de deux facteurs : un « eternel relatif >> et une 
cc machine enveloppee >>. 

Les sets psychiques sont, en un sens, a ranger dans 
la categorie des machines enveloppees. C 'est k propre 
de !'action psychologique de se transformer en etat 
mnemique. L 'action psychologique est une informa­
tion originelle par abouchement de 1 'individu au 
monde des essences et valeurs ; l'etat psycho-mne­
mique represente une sorte de capitalisation de ce 
travail informant. L'etat psycho-mnemique est ,une 
action devenue etre, a demi-substantifiee, et facilitant 
le travail ulterieur, comme le capital industriel et 
social facilite le travail social. Si nous avions une 
« memoire de l'avenir », c'est-a-dire une apprehen­
sion directe de la forme par contemplation pure, il 
n 'y aurait pas besoin de conversion active et de tra­
vail, il n 'y aurait pas de sens du temps. 

Quant au sens de l 'evolution de l'entropie, il ne 
constitue pas un probleme distinct de celui du. sens 
de l'action et du travail informant, puisque l 'entropie 
est une (( desinformation )), une negation de l 'activite 
individuelle systematisee. II y a augmentation de 
l 'entropie, degradation vers le melange homogene, des 
qu 'un systeme individualise se defait et devient une 
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foule, des que les elements incoordonnes ne sont plus 
qu'en inter-actions non systematiques, et obeissent a 
la foi des grands nombres. Le sens du temps selon le 
deuxieme principe de la thermodynamique est done 
fixe a contrario - objectivement; et non par la vertu 
magique de ! 'observation - par le sens du temps 
clans le travail individuel. Cesser de travailler comme 
individu, si des liaisons conservatrices ne maintiennent 
pas le capital d'information accumule, c 'est automa­
tiquement laisser se degrader !'information. Un orga­
nisme mort n 'est plus qu'une foule de molecules, et 
il est automatiquement clans le temps de la thermo­
dynamique. Ce temps de la desorganisation continue 
naturellement le temps de l 'organisation, comme 
l 'etalement d'une tache coloree sur un papier tres 
absorbant continue naturellement son apparition, 
produite par une goutte d'encre tombee de ma plume. 
Le temps de la thermodynamique, dont le cours est 
observable par l 'augmentation de l 'entropie, n 'est 
done pas un temps distinct du temps de l 'action psycho­
biologique, en ce sens que ces deux temps auraient 
une origine distincte, et qu'il faudrait chercher com­
ment ils peuvent se raccorder malgre cette difference 
d 'origine. La dissipation des formes, des que cesse 
l 'action informante, est correlative de !'information 
active elle-meme. C'est parce que je suis capable de 
voir apparaitre la couleur que je puis observer sa dispa­
rition, et il serait absurde d'interpreter le fait en disant 
que la decoloration demande un temps different du 
temps de la coloration. C'est parce que je suis consti­
tuant actif de formes, que j 'ai le « sens )) de ! 'infor­
mation, et par suite aussi le sens de la cc desinfor­
mation )). 

Seule l 'activite psycho-biologique, qui sent imme­
diatement son propre sens (meaning), peut avoir 
l 'intuition du sens (richtung) a la fois de ! 'information 
qu'elle cree et de la desinformation. Seule l 'activite 
peut eprouver a la fois ses succes et ses echecs. 

La cybernetique se leurre en croyant que ses auto­
mates sont dans le temps bergsonien. Nous ne perce-
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vons la desorganisation que parce que nous sommes 
des activites organisantes. La conscience est toujours 
activite ordonnante, travail d 'organisation et d 'infor­
mation, anti-hasard. Certains phenomenes psychiques 
ressemblent a des augmentations d'entropie (par 
exemple l 'oubli banal, par opposition a l 'oubli freu­
dien par acte positif_ d 'inhibition et de refoulement, 
encore que !'existence meme de l 'oubli banal soit 
contestee), mais ces phenomenes ne sont justement 
pas des actes de conscience. L'acte de conscience 
proprement dit est toujours creation OU re-creation 
d 'information ; l 'acte de conscience nous donne done 
par definition un avant-apres. Tout travail conscient 
est << fieche ll et cette fieche donne par opposition la 
fieche de la desorganisation faute de travail. 

Les films projetes a l'envers donnent un spectacle 
contraire a la raison entendue a la fois comme prin- -
cipe de calcul mathematique et comme habitude et 
impression de rationalite. Ils sont contraires a la raison 
mathematique parce qu 'ils presentent des phenomenes 
qui ne sont pas conformes a la loi des grands hombres. 
Ils sont immediatement contraires a l 'impression de 
rationalite, parce qu'ils presentent des resultats gra­
tuits obtenus sans activite informante ou, au contraire, 
parce qu'ils presentent des activites qui aboutissent a 
une desinformation. Dans un film a l 'envers, les mor­
ceaux d 'un bol casse refont un bol entier, sans effort 
et sans travail, alors que nous savons par experience 
directe qu'il est difficile de reparer de la vaisselle. 
Un peintre filme a l 'envers, a l 'air d 'effacer sur sa 
toile des couleurs, et il finit avec l 'air confus d 'un 
amnesique, comme s 'il avait travaille a devenir 
amorphe et vague, alors que nous savons par expe­
rience que le travail precise les idees. Si, en fait, 
nous voyons le film renverse comme renvers6, et si 
I 'artifice de la projection ne suffit pas, en fait, pour 
renverser pour nous le sens du temps, c'est encore 
parce que nous travaillons psychologiquernent en 
assistant attentif a sa projection. 

L 'efficacite causale ne peut etre saisie directement 
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clans le choc mecanique de deux billes qui se commu­
niquent du mouvement. Sur ce point la critique de 
Hume est valable. Mais il en est tout autrement pour 
une activite sensee, soit en moi, soit hors de moi. Je 
« suis >> ma propre activite sensee. Dire que j 'en ai 
! 'intuition serait meme insuffisant, car mon activite 
consciente n 'est pas autre que « je >>. Quant a mon 
activite instinctive et inconsciente, il m'arrive d 'y 
assister comme du dehors, en y decouvrant des sens 
apres coup, et comme s 'il s 'agissait de l 'activite d 'un 
autre. Meme dans ce cas, j 'en saisis le sens, beaucoup 
moins par induction, sauf dans les cas malgre tout 
exceptionnels dont s 'occupe la psychanalyse, que par 
intuition. L'activite instinctive et surtout l 'activite 
pleinement consciente des autres, peut etre l 'objet 
pour moi d 'une intuition, tout autant que ma propre 
activite quand elle n 'est pas activite spirituelle pure. 
Ce n'est certes pas par une induction que j 'interprete 
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 induc­
tion que je comprends mes propres gestes semi­
instinctifs pour ne pas tomber, comme ayant le sens 
<c essayer de ne pas tomber >>. La gaucherie inevitable 
de la phrase manifeste la gaucherie de ! 'interpretation. 
L'avant-apres, dans mon activite-travail comme dans 
l 'activite-travail observee chez les autres est done 
une intuition primaire. La critique de Hume est valable, 
mais elle a une portee extremement limitee. Elle ne 
s'applique qu'aux cas theoriques ou, precisement, 
nous l'avons vu, ! 'inversion du temps, realisee par 
un film projete a l 'envers, equivaut a un simple 
changement d'axes de reference spatiale, et ou la 
raison n'est pas plus choquee de voir la bille A 
immobile, puis mise en mouvement par la bille B, 
que de voir la bille B immobile, puis mise en mou­
vement par la bille A .  Elle ne s'applique plus, des 
qu'il y a action organisante, ou desorganisation. Le 
sens de ! 'actualisation, ! 'intuition de son efficacite, 
l 'avant-apres, tout cela ne fait qu'un. 
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TEMPS ENVELOP PE ET TEMPS ENVELOPP ANT 

Il reste toutefois, avant de tirer le bilan de cette 
discussion, un dernier point a preciser. L'action psy­
chologique, organisatrice et informante, est la source 
de l 'avant-apres. Mais une action psychologique, con­
sideree isolement et individuellement, donnerait bien 
l 'avant-apres, mais non l 'avant-apres continu, et, 
semble-t-il, impersonnel, du temps de ! 'experience 
courante. L'action accomplie, il y a un avant et par 
suite un apres, mais un apres qui n'a aucune raison 
d'etre suivi regulierement d'un autre apres. Le temps 
de l 'action n 'est qu'une pulsion isolee. L'avant-apres 
d 'une action est une sorte de qualite pure, matiere 

' premiere indispensable et fondamentale de l 'avant­
apres du temps quotidien, mais qui, a elle seule, 
serait aussi loin du temps quotidien 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 acharne a retrouver les donnees imme­
diates de la conscience, ou un phenomenologue, anime 
de la volonte de mettre de cote les explications et les 
theories pour revenir aux choses elles-memes, se met 
en face du temps vecu, ce psychologue OU Ce pheno­
menologue ne trouve pas le temps lineaire, le temps­
dimension. Pas d 'ecoulement continu, pas d 'instants 
ou d'intervalles regulierement ordonnes comme des 
points sur une droite, pas de temps \'.ide avec un 
avant-apres tout prepare dans lequel prendrait place, 
comme dans l 'espace, l 'action consciente . Le psycho­
fogue ou le phenomenologue a parfaitement raison : 
l 'actuel vecu coi:ncide avec le present, mais n 'est pas 
a confondre avec la notion abstraite d'instant present. 
L'actualisation n'est pas un avant--+maintenant--+apres 
linearise. Car ! 'actualisation est !'existence reelle elle­
meme, tandis que la ligne passe--+present--+avenir 
n'est qu'une schematisation. Mais le phenomenologue 
va trop loin, s 'il croit pouvoir eliminer tout avant-apres 
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de ses descriptions. n les retrouve sous des synonymes. 
La (( retention )) et la « protension )) de Husserl, sont 
des synonymes plus concrets, et en effet meilleurs, de 
l 'avant et de l 'apres, mais ce sont bien des synonymes. 
De meme que la physique des actions elementaires 
doit trouver un moyen de rejoindre la physique macros­
copique, il faut que le temps de l'action psychologique 
puisse rejoindre le temps quotidien. II le rejoint par 
le procede general d'encadrement des mecanismes 
auxiliaires, ou des foules canalisees, que nous avons 
longuement etudie : 

Acte psychologique 
----· --·� 4 

J'entreprends l. Marche du Present l J'ai termine 
un travail : mecanique ! mon travail et 

en temps limite i ______________________ _l_ ______ [_ _____ _i ____ , __ j je sais le 
! i i ! ::i:i ! i ! temps employe 

2 i �  3 
Je mets en marche ! g Je regarde l'heure 

la trotteuse ':! .... a ma montre 
de ma montre 

La marche du mouvement d'horlogerie, ou l 'ecou­
lementdu sable dans le sablier, jouent le role de l 'auto­
matisme auxiliaire de toutes les activites. L activite 
psychologique enveloppe le tout, mais son actuel, 
accompagne par l 'actuel physique et statistique de 
l 'ecoulement du sable ou de la detente du ressort 
regularisee par l 'echappement, devient un present se 
depla9ant sur une ligne symbolique. Son avant-apres, 
qualitatif et primaire, devient un avant-apres lineaire. 
Dans le cas du temps aussi, nous pourrions, a la rigueur, 
nous passer des mecanismes auxiliaires et de leurs 
montages, par un montage ou un set psycho-physio­
logique : celui-la meme, par exemple, qui permet les 
(( reflexes de trace )), et sert a ! 'estimation psycholo­
gique approximative du temps ecoule. L'automate 
interpose, ou meme le jeu semi-independant du set 
psycho-physiologique, ne peut que re:fleter, en le pre­
cisant, le temps de l 'acte psycho1ogique, de meme que 
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Ia balance reflete la volonte de choisir selon le poids 
et la precise, sans avoir pourtant, par elle-meme, la 
faculte de choisir. Au fond des fonctionnem�nts 
mecaniques auxiliaires, on retrouverait sans doute des 
actions authentiques, fondamentalement de meme 
sorte que l 'activite psychologique. 11 y a des inter­
actions quantiques dans toute depense d'energie. 

Mais ces actions elementaires n 'interviennent dans 
les mecanismes a indiquer le temps que statistique­
ment, et par un jeu aveugle de poussees de proche en 
proche, tandis que l 'activite psychologique englobante 
et survolante est unitaire et finalisee. Elle profite de 
la linearisation du temps mecanique, l 'utilise comme 
moyen de precision, mais elle ne lui doit pas l 'avant­
apres inherent a toute actualisation. 

Les physiciens se sont toujours quelque peu moque 
des subtilites philosophiques sur la nature du temps, 
parce qu'ils savent bien que le philosophe lui�meme 
sera oblige de tirer sa montre. Eddington, par 
exemple (1), imagine une discussion entre Bergson et 
l 'astronome officiel : cc Je crois bien que le philosophe 
aurait eu le meilleur, du mains en paroles. Apres 
avoir montre que l 'idee de l 'astronome sur le temps 
etait absolument un non-sens, le professeur Bergson. 
aurait termine la discussion en consultant sa montre, 
et en courant prendre le train partant a l 'heure etablie 
par l 'astronome. )) De meme, le Bulletin de la Societe 
frarn;aise de philosophie contenant la communication 
de G. Berger sur le caractere mythique du temps 
commence par cette phrase : cc La seance est ouverte 
a 1 6  h 30 )) , et le conferencier (2) s 'excuse, d'ailleurs 
avec l'ironie de la pleine conscience, << de dev6ir 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 thermodyna-

(1) La nature du monde physique, p. 53. 
(2) Approche phenomenologique du probleme du temps (Bulle­

tin de la Societe frani;:. de phiL, juiIIet-septembre, 1950, p, 93). 
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mique, n 'est qu'un temps auxiliaire, et il est aussi 
illegitime de le considerer comme fondamental que 
de considerer les automates comme fournissant le 
modele vrai des etres vivants. L'homme qui consulte 
sa montre semble reconnaitre la primaute du temps 
mecanique, mais il n 'en est rien. L'homme n'a fabri­
que des garde-temps et des horloges que pour servir 
d 'auxiliaires a son temps intuitif. Les horloges, comme 
toutes les machines, ne sont que le prolongement des 
organes ou des sets psycho7physiologiques et'ne sont 
rien sans l 'organisme vivant. L'actualisation psycho­
biologique, l 'avant-apres primaiie, n 'est pas un simple 
fonctionnement dans le temps, elle fait le temps. Elle 
implique une information creatrice, que le present du 
fonctionnement ne peut que mimer. C 'est pourquoi, 
il y a un sens absolu du temps, meme quand les meca­
nismes encadres sont mecaniquement reversibles. 
Deux hommes qui conversent au telephone, n 'iriter­
vertissent pas le sens du temps, chaque fois que l 'un 
d 'eux ecoute apres avoir parle, et devient passif apres 
avoir ete - actif. Au-deli de la communication phy­
sique operee le long de la ligne, il y a actualisation 
creatrice, aussi bien lorsqu'un interlocuteur ecoute 
que lorsqu'il parle, parce qu'il doit realiser le sens. 
L'homme qui consulte sa montre est comme l 'homme 
qui prend un train de nuit ou il s 'endormira jusqu'a 
l 'arrivee : c'est consciemment et volontairement qu'il' 
se subordonne provisoirement a un mecanisme qu'il 
a cree. Si mon reveil me reveille le matin, c'est que 
j 'ai voulu le soir etre reveille a une heure determinee, 
que j 'ai remonte le mecanisme et ajuste l 'aiguille de 
la sonnerie en consequence. 

Le temps en general - par opposition aux meca­
nismes qui le mesurent - n 'est toutefois pas a la dis­
position de l 'homme. Ma conscience encadre le temps 
de ma montre, que j 'ai achetee pour savoir l 'heure, 
et que d'autres hommes ont fabriquee. Mais mon 
organisme psycho-biolbgique, capable de dominer 
unitairement une foule de fonctionnements auxiliaires, 
et de « faire le temps )) dans son domaine, est aussi, 
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a son tour, domine par des centres d 'activite de plus 
grande envergure que la sienne, et pour lesquels la 
vie des individus doit representer une sorte d'ecou­
lement statistique analogue a ce qu'est, pour le (( je )) 
dominant, le metabolisme cellulaire. Le conferencier 
qui choisit de se subordonner au temps des horloges 
pour prononcer une conference sur le caractere my­
thique du temps ; l 'homme qui met son reveil sur 
7 heures pour se faire reveiller le lendemain, ne peuvent 
choisir de ne pas vieillir et de ne pas mourir, et de 
n'etre pas eux-memes, dans leur vie, organique et 
psychologique, encadres par les generations qui les 
ont precedes et qui les suivront. II n 'y a rien Ia de 

. nouveau et d 'inattendu, puisque, nous l 'avons indique, 
le schema d'encadrement peut etre a multiples etages, 
jusqu'a l 'Encadrant absolu, en passant par les Especes 
vivantes, dont les individus ne sont en un sens que 
des organes ou des cellules subordonnees. Ces mul­
tiples etages d'Agents OU de centres d 'activite, sont 
naturellement constituants de temps concrets, d 'actuels, 
et d 'avant-apres qualitatifs plus ou moins larges. 
Nous survivons a nos ceIIules, comme l 'espece humaine 
nous survit. Enfin, l 'Encadrant absolu n 'est pas dans 
le temps, bien qu'il soit source derniere de toute 
actualisation. 



CHAPITRE vm 

L'ORIGINE MIXTE DE L'INFORMATION 

L'etude des machines a information donne la certi­
tude positive que l 'information vient d 'une source 
trans-mecanique et, au sens etymologique du mot, 
meta-physique. Mais nous n 'avons pas pu nous dis­
penser, dans tout cet ouvrage, de faire beaucoup de 
metaphysique, non seulement au sens etymologique, 
mais au sens ordinaire du mot. Et la these de ! 'infor­
mation trans-mecanique se heurte de son cote a une 
objection tres grave, la meme que l 'on peut faire a 
tout Platonisme, a toute explication faisant appel a un 
monde d'essences, de valeurs, de potentiels. Elle ne 
serait qu'une pseudo-explication par un vain doublage. 
Si ! 'information du monde actuel, si l 'alimentation 
des machines a information s 'expliquent par la parti­
cipation des individus a des idees OU a des formes 
d 'un monde trans-actuel, qu'est-ce qui infonne ce 
monde trans-actuel lui-meme ? Qu'a-t-on gagne a 
deplacer ainsi le probleme ? 

-

LE DILEMME 

On sait avec quelle vigueur Meyerson a souligne 
ce dilemme : ou comprendre un phenomene, en rame­
nant a une pure identite, par deduction a partir 
d 'autres phenomenes, Jes elements de nouveaute qu'il 
semble contenir ; ou admettre la nouveaute comme 
absolue, et renoncer a comprendre. Oil . sait aussi 
comment Meyerson refuse de s 'en laisser imposer 
par les camouflages qui tentent de dissimuler le 
dilemme par une pseudo « tierce solution )J. Par le 
recours a 1 '«  etat de puissance )), nous fabriquons un 
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semblant d'explication, fa oil l'identite fait manifes­
tement defaut (1). La conception de l 'infonnation et 
de l 'origine de ! 'information que nous avons opposee 
a celle de la cybernetique parait, a premiere vue, une 
pseudo-solution de ce genre. L'homme qui compose 
un message ou improvise une action, l 'organisme qui 
se developpe en se structurant, les etres qui se montent 
eux-memes, ne peuvent s 'expliquer par le fonction­
nement des montages ou des feed back mecaniques. 
Mais nous pretendons qu'ils sont regules au moyen 
de feed back axiologiques. passant par un · monde 
trans-spatial. Quelle difference, pourrait objecter un 
disciple strict de Meyerson, entre la pre-formation et 
l'epigenese, si l 'epigenese est con9ue comme une pre­
formation dans laquelle la forme existe d'avance, 
non dans l 'espace, maiS dans. un monde trans-spatial ? 

LES SOLUTIONS DU DILEMME 

. Les theories philosophiques de l'origine de ! 'infor­
mation sont tres peu nombreuses, malgre les appa­
rences, parce que ! 'esprit humain, devant ce probleme, 
tourne toujours clans le meme cercle . .  On peut dis-
tinguer : 

· 

1 ° Les theories idealistes de type platonicien, selori 
lesquelles ! 'information dans le monde sensible est 
due a des formes ideales qui descendent en quelque 
sorte dans notre monde, ou s 'y manifestent d'une 
maniere ou d'une autre. Malgre l 'aspect different de 
leur philosophie, Platon, Aristote, Leibniz, adoptent 
ce schema; 

2° Les theories mecanistes qui rejettent l 'idee d'un 
reservoir de formes transcendantes et font sortir I 'infor­
mation de pures combinaisons fortuites d 'elements exis­
tant dans notre espace, ou les theories « gfometriques >> 
pour lesquelles les modes derivent d 'une necessite geo­
metrique inherente a la nature des choses, comme 
dans les philosophies de Descartes et de Spinoza ; 

( 1 )  L'exp!ication dans Jes sciences, ch. X. 
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3° Les theories dialectiques, pour lesquelles les 
formes nouvelles apparaissent selon une necessite 
logique immanente a la Realite unique qui pose 
d 'elle-meme ses divers moments. 

II n 'est pas bien difficile de voir que ces trois types 
de theories, si opposes en apparence, se ressemblent. 
Ces theories sacrifient la nouveaute a la rationalite 
et font appel a la notion de puissance . C 'est evident 
pour les theories des formes substantielles derivees 
de Platon. Ce n 'est guere moins evident pour les 
theories dialectiques, et Meyerson n 'a pas manque de 
le souligner. Hegel, dans sa Philosophie de l'Histoire, 
parle de ! 'Esprit du monde qui « developpe son unique 
nature l>, qui « demeure toujours le meme )). C 'est 
moins apparent, mais non moins certain, pour les 
theories de type democriteen, comme l'a souligne 
Hamelin avec raison. La matiere prend, comme 
disait Descartes de son cote, << toutes les formes pos­
sibles ll. Le possible sert done de guide a ! 'informa­
tion du monde. Les modes spinozistes sont virtuel­
lement contenus dans la realite. 

Ces trois. theories adoptent la premiere branche du 
dilemme meyersonien. Elles veulent tout expliquer, 
meme au prix d 'une << reduction ll de la nouveaute. 
D 'autres theories, en general bien plus recentes que 
les premieres, adoptent la deuxieme branche du 
dilemme, renoncent a expliquer et admettent la nou­
veaute absolue au prix de la rationalite. On peut dis­
tinguer : 1° Les theories de ! 'experience pure, avec le 
plutalisme, le << tychisme ll, de James ou de Peirce, 
et en general, l 'empirisme absolu, qui accepte !'expe­
rience de la nouveaute comme toutes les autres expe­
riences ; 2° Les theories de I '  emergence (Lloyd Morgan, 
Alexander), de la contingence (Boutroux), de ! 'evolu­
tion creatrice (Bergson), de la liberte pure (Sartre), 
c 'est-a-dire sans normes, sans valeurs ou essences 
controlantes, de la liberte telle que l 'entend l 'existen­
tialisme. 

On voit encore plus aisement la parente etroite de 
ces deux derniers genres de theories : elles rejettent 
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la notion de puissance ; elles se defient des concepts et 
de la }ogique, de la necessite OU du determinisme. 
Tandis que les trois theories du premier type sont des 
theories du << plein metaphysique ll, les deux dernieres 
croient au « vide metaphysique ll, qui permet les 
aventures individuelles et imprevisibles, les hasards 
au sens fort du mot, alors que le hasard de type demo­
criteen et mecaniste semble n 'etre charge que de rem­
plir des cases toutes preparees par les possibles. 

Notre propre etude, a partir de la cybernetique, de 
l 'origine de ! 'information, nous a conduit nettement 
vers les theories du premier genre et plus precisement 
vers les theories de type platonicien. Comment echap­
per aux graves objections qu'il est si facile d'adresser 
a ce genre de theories - surtout a l 'objection du 
cc vain doublage ll - et que les contemporains, bien 
plus tentes en general par la nouveaute au prix de la 
rationalite que par la rationalite au prix de la nou­
veaute, ne cessent de souligner ? 

Lorsqu'il s 'agit d 'une information mnemique, de la 
repetition 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 specifique, il faut bien que !'information de 
chaque individu ne soit pas reellement improvisee et 
creee a chaque fois ex nihilo. Et si l 'experience montre 
qu 'il n 'y a pas pre-formation dans notre esp ace, il 
faut bien conclure a une preforme guidante, au-dela 
de notre espace. Un disciple de Meyerson ne manquera 
pas de triompher devant ce qui lui semblera un simple 
deplacement naff du probieme. Mais c 'est lui qui a 
tort. Une re-production n 'a pas a etre expliquee comme 
une production. La forme n 'etant pas originale, il est 
normal de chercher son origine ailleurs . Certes, l 'idee 
d 'un type trans-spatial est au moins aussi obscure que 
la forme spatiale. Mais qu'y faire ? Si les faits biolo­
giques d 'information reproductrice indiquent qu'au­
dela de la nature spatio-temporelle, il y a une sur­
nature, qui n'a d'ailleurs rien de surnaturel au sens 
thfologique du mot, on ne voit pas pourquoi on ne 
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suivrait pas ces indications sous le vain pretexte que 
l 'hypothese de ce monde trans-spatial n 'est pas une 
explication totale et cc anhypothetique >>. II est inte­
ressant d'elargir la sphere de ce qui est connu, meme 
si l'on n 'atteint pas le point ou le connu devient 
l 'Intelligible. II est interessant de decouvrir ce monde 
de types mnemiques au-dela de notre espace physique, 
de decouvrir qu'il y a plusieurs continents dans la 
cc nature )>, prise en un sens plus large que celui de 
la nature spatio-temporelle. Au lieu de discuter, dans 
l'absolu, sur la Iegitimite, et le sens d'une metaphy­
sique au-dela de la science, i1 serait bon de de:finir une 
sorte de metaphysique plus modeste, qui serait une 
cosmologie du connaissable, au-dela de ! 'observable. 

La question change d'aspect lorsqu'il s 'agit, non 
d'une information mnemique, mais d'une information 
vraiment nouvelle, d 'une invention. Non qu'il soit 
permis, nous avons du le constater souvent, de faire 
une coupure franche entre memoire et invention. 
D'une part, une reproduction psycho-organique n 'est 
jamais stereotypee, elle est toujours capable de regu­
lation ; d'autre part, une ihvention n'est jamais libre ; 
elle ressemble a une reproduction typique en ce qu'elle 
est conime guidee par le filigrane d'un possible. Il y a 
des genres et des especes dans les inventions tech­
niques, comme dans les organismes, et il arrive tres 
souvent que les memes idees naissent dans plusieurs 
cerveaux a la fois, comme les multiples exemplaires 
individuels de la meme espece peuvent se developper 
a des milliers de lieues de distance. Neanmoins, la 
difference reste grande, et une theorie de la reminis­
cence pour l 'inform.ation inventive, a quelque chose 
de na'if et de choquant. Considerons par exemple les 
engins les plus recents crees par la technique. II serait 
ridicule de dire que l'inventeur de la bicyclette a ete 
guide, comme le jeune esclave du Menon, par !'intui­
tion-souvenir d 'un Type ideal, contr6lant ses efforts 
comme son radar controle un canon de D.C.A. a 
pointage automatique. Il serait ridicule de dire que 
tant que la bicyclette avait deux roues inegales et pas 
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de roue libre, l'esprit des inventeurs n'etait pas tout a 
fait satisfait, de meme qu'un homme qui cherche a se 
rappeler le nom Warburton n'est pas satisfait tant qu'il 
ne parvient a saisir que le nom deforme : Walliston, 
mais qu'une fois le type mnemique ideal atteint, la 
coYncidence satisfaisante se manifeste en ce que tout le 
monde est content et que le modele de la bicyclette 

· n'6volue plus . 
. Il ne suffit pas d'abandonner l 'habillage mythique 

de la theorie platonicienne pour la rendre viable. Il 
semble qu'il faille en abandonner bien plus encore, en 
fait, presque tout. Les organismes eux-memes res­
semblent a beaucoup de points de vue a des (( arte­
facts )) et s 'il est ridicule d 'imaginer que l'idee de la 
bicyclette ou de l 'appareil photographique tr6nait de 

. toute eternite dans le monde ideal, en attendant d 'ins-
pirer les inventeurs, il est presque aussi absurde d 'ima­
giner que l 'reil, ou le systeme des leviers musculaires 
des vertebres preexistait idealement aux organismes 
reels. Qu'un monde trans-patial soit « conservateur ll 
mnemique des types organiques OU des idees psycholo­
giques une fois inventees, c'est une hypothese presque 
inevitable. Mais qu'il soit le lieu des Types expliquant 
l'invention meme des formes organiques au cours de 
l 'evolution, ou le lieu des essences expliquant l 'inven­
tion des idees dans les consciences individuelles, 
l 'hypothese parait inevitablement fantastique et nai:ve 
a la fois. 

Mais lorsque l 'on a abandonne « presque tout ll du 
platonisme, lorsque l 'on a renonce a croire expliquer 
l 'information de notre monde par des formes toutes 
faites dans un monde transcendant, on s 'aper9oit 
neanmoins que quelque chose d 'essentiel doit en etre 
garde, a savoir un certain dualisme entre les valeurs 
ou les sens entrevus par l 'agent et les lois du monde 
physique que cet agent canalise dans la direction de 
cette valeur ou de ce sens. Meme Bergson, si prompt a 
denoncer le << tout fait ll dans les explications de la 
nouveaute, garde un dualisme au fond platonisant, 
quand, dans une metaphore d 'ailleurs peu heureuse, 
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ii parle d'un (( courant de conscience lance a travers la  
matiere >>. La matiere ne represente qu'une notion 
vague, et la c,onscience n 'est pas un courant. Elle est ce 
qui survole et encadre les mecanismes auxiliaires 
qu'elle monte et agence de maniere a les forcer de 
fonctionner selon sa propre direction axiologique. 
Mais ii y a bien, en- effet, dans toute information, une 
sorte de rencontre entre un theme conscient et des lois 
physiques domestiquees. Pour sortir des abstractions, 
nous prendrons deux exemples, l'un tres· simple, l 'autre 
tres complique. 

a) La verseuse. - La · verseuse n 'est pas nee, dans 
l 'esprit de son inventeur, d 'un theme ideal tout forme, 
mais elle est nee d 'une intention sensee : garder un 

liqll;ide chaud, et pou­
voir le verser commode-

D 
ment. Cette intention 
elle-;meme est en partie 
fonction de connaissan­
ces ·acquises au contact 
des lois physiques,  Elle 
est neanmoins un theme 

Fro. 1 1  relativementinforme. La 
forme determinee de la 

verseuse . reelle nalt de la rencontre entre I' intention 
et les lois geometriques, mecaniques et physiques. 
Il faut d'abord un corps central, ouvert a la partie 
sup6rieure, puisqu'un liquide soumis a la pesanteur 
tendrait a s 'etaler. La base do it etre assez large 
pour la stabilite. II faut de plus un bee ou un canal de 
versement. Le haut du canal doit arriver a la meme 
hauteur que le corps selon la loi des vases communi­
cants. Si un fabricant 'trouvait bon de dessiner une ver­
seuse selon ce modele - que I '  on donne a critiquer 
dans les / tests d'intelligence - il percevrait vite la 
protestation efficace des lois physiques. Sans l 'attendre, 
par une experience mentale reposant sur la connais­
sance des lois physiques autant que par un acte intelli­
gent proprement <lit, ii rend le tuyau verseur « con­
forme )) aux exigences de l 'hydrostatique. L'anse, 
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clans les modeles plus raffines doit etre peu conductrice 
de la chaleur pour que la main qui la saisit ne soit pas 
brulee, le couvercle doit etre arrete par un rebord inte­
rieur, etc. La forme et les dimensions de la verseuse 
doivent se conformer aussi a la forme et aux dimen­
sions de la main et de l'organisme de l 'homme. Mais 
cet organisme lui-meme, nous l 'avons vu, est ne de la 
rencontre d'  « intentions )) vitales primitives avec les 
lois physiques, et, par consequent, il n 'y a, dans notre 
analyse, aucun cercle vicieux. D'autre part enfin, la 
forme de la verseuse, comme de tous les ustensiles 
menagers, est stereotypee dans une culture artisanale 
ou industrielle, elle est conservee dans une tradition 
ou une memoire sociale, comme sont stereotypees les 
formes organiques dans la memoire biologique. 
L'histoire des techniques peut suivre les avatars de ses 
formes dans les diverses cultures . 

b) L'astronautique. - L'astronautique est un exem­
ple tout a fait approprie, precisement parce que l 'astro­
nautique suppose l 'accumulation des techniques les 
plus raffinees, et qu'elle demande meme des tech­
niques qui ne sont pas encore au point. L 'astronau­
tique est encore en grande parfie a l 'etat d'experience 
mentale. Elle permet done de surprendre le « devenir )) 
de !'invention et de ! 'information, car elle est aussi en 
cours de « realisation-)). Des fusees reelle� sont deja 
construites .  Les effets de la surpesanteur et de l'impe­
santeur ont ete essayes sur des animaux. D 'autre part, 
la mecanique celeste est capable de decrire d 'avance, 
avec precision, les trajectoires avantageuses pour un 
but donne, parmi les trajectoires possibles. Mais c 'est 
une foi, une intention d 'ordre spirituel et trans-phy­
sique, qui un:ifie toutes ces techniques partielles, pour 
les diriger vers la realisation. L'homme sait d 'avance 
en quoi ces techniques sont encore insuffisantes. 11 
marque d'avance les zones non encore remplies qui 
l 'obligent a travailler et a inventer encore. Avant de 
voyager dans l 'espace interplanetaire, il doit pro­
gresser encore dans I '  << espace )) des possibles tech­
niques. 
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Considerons plus precisement la forme qu'aura 
l 'astronef. Cette forme n 'est encore, a beaucoup de 
points · de vue, qu'un possible assez vague, aussi vague 
que la forme de l 'avion pour le jeune Bleriot. Un dessi­
nateur, illustrant un roman d'anticipation, ne serait 
pas embarrasse pour (( passer du schema a l ' image )), et 
pour representer une fusee interplanetaire en utilisant, 
sans rigueur, des details inspires des V2 et des avions 
stratospheriques. Mais un ingenieur est deja capable de 
preciser plus serieusement le possible thematique de 
l.'appareil, par exemple en tenant compte du << rapport 
de masse >> entre le carburant et le reste de l 'appareil, 
en calculant la forme generale de l 'equipement inte­
rieur. La regle a calcul a la main, il peut eliminer 
d 'avance les formes << fausses )), suggerees par de pures 
associations d 'idees. Ce qui le dirige, dans le modelage 
de la forme d'un engin nouveau, c 'est evidemment la 
connaissance des lois physiques, et non seulement des 
lois .(< theoriques )), mais aussi, au sens cournotien du 
mot, des situations << cosmologiques )), telles qu'elles 
regnent dans les regions concernees par !'intention 
humaine. 

Le ballon stratospherique de Piccard, au sol, avait Ia 
forme, surprenante pour des yeux habitues aux sphe­
riques ordinaires, d 'une poire allongee, la plus grande 
partie de l 'enveloppe pendant jusqu'a une nacelle her­
metique, elle aussi tres differente du panier habituel. 
Cette forme inusitee etait commandee directement par 
la connaissance du fait qu'a 20 km d'altitude le gaz se 
dilaterait beaucoup a cause de la diminution de pres­
sion. De meme encore, l 'aile deltoi:de des avions mo­
dernes est commandee par l 'aerodynamique speciale 
aux vitesses supersoniques. De meme enfin, on ima­
gine aisement comment tout, dans l 'astronef, doit etre 
commande par la connaissance des lois physiques. 
Une verseuse, dans l 'astronef, serait inutile, du 
moins si le voyage ne se fait pas sous accelera,­
tion constante. Dans l 'impesanteur, il faudrait une 
gourde en peau, puisque le liquide ne tomberait 
pas. 
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On saisit en meme temps le double role indispensable 
de la conscience. Elle est, d'une part, une intention et 
une foi, prolongeant l 'intention et la foi qui animent 
tous les organismes vivants. Les hommes envahiront 
les planetes du systeme solaire, pousses par la meme 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 inevitables de ces lois au 
lieu de les subir. Un « possible d'intention ll ne se 
realise pas de lui-meme comme un << possible de fonc­
tionnement ll. Dans la fabrication d'un outillage ele­
mentaire, la methode par essais et erreurs peut sup­
pleer, dans une faible mesure, a la conscience capable 
d 'experience men tale. Mais, dans la technique avancee, 
cette methode est impraticable. L'invention de la 
forme do it s 'operer par prevision, et au mo yen de 
protections ou canalisations preventives. 

Bien plus, on peut dire que la forme inventee n 'est, 
d'abord, que ! 'ensemble des protections et canalisa­
tions preventives qui expriment directement la diffe­
rence entre un domaine non survole, ou jouent des 
lois physiques par inter-action de proche en proche, et 
ce domaine survole. Membranes protectrices et 
tuyaux de canalisation, les machines rudimentaires -
organiques ou techniques - ne sont guere que cela. 
Un organisme elementaire est fait de membranes et de 
tuyaux ou vacuoles. << Informer ll un domaine, c 'est 
d'abord le cloturer en canalisant les forces exterieures 
dangereuses. Un pas de plus consiste a utiliser les lois 
physiques canalisees en les faisant travailler selon l 'in­
tention directrice. Un moteur a explosion ou un moteur 
musculaire canalise le travail de l'energie chimique. La 
fusee interplanetaire elle-meme n'est encore, theori­
quement, qu'un tuyau ouvert a un bout, et accelere 
par l'energie des forces qu'il canalise. La realisation, 
bien entendu, en est effroyablement complexe. La 
fusee V2, dont le principe est si simple, avait une telle 
tuyauterie, qu'on l'a baptisee le << cauchemar du plom-
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bier )). La complication de l 'astronef sera certainement 
vertigineuse. L'engin sera a la V2 ce qu'un organisme 
de mammifere est a celui d 'un ver de terre. Mais le 
principe fondamental de l 'information d 'un domaine 
physique reste le meme : une canalisation des forces 
physiques.  L'axiome de Bacon : << Natura non nisi 
parendo vincitur ll n 'est pas seulement un mot pro­
fond, il est un des mots les plus profonds et fondamen­
taux qui aient jamais ete prononces. II souligne le 
dualisme inevitable a l 'origine de toute information, 
et il donne le secret, manque par les diverses theorLes 
que nous avons enumerees, de la production d'une 
forme nouvelle. 

Devant le cas de l 'astronautique et de l 'astronef, 
chacune de ces theories parait insuffisante jusqu 'au 
comique . L'idee eternelle de l'astronef est encore plus 
risible que 1 'idee eternelle de la bicyclette. Aussi risible 
est l 'interpretation mecaniste qui expliquerait la fabri­
cation: de l 'astronef, soit par triage machinal et selec­
tion naturelle, soit par une sorte de deduction pure, 
alors que le role de la foi est aussi evident que celui de 
! 'experience mentale. Quant aux explications dialec­
tiques, on a d'avance la nausee, rien qu'a imaginer les 
phrases qu 'un Hegel contemporain ecrirait sur le sujet. 
Passons aux theses irrationalistes. Elles feraient hausser 
les epaules aux ingenieurs qui se battent contre des 
lois physiques obstinees et infiexibles et qui cherchent 
peniblement un chemin etroit entre des impossibles 
techniques plus durs et plus escarpes que des rochers. 
L'aventure astronautique n 'a rien d 'une « a venture ll 
aux sens existentialiste et litteraire du mot. La liberte 
humaine, qui rendra un jour l 'homme capable de se 
promener dans le systeme solaire et d 'en exploiter a sa 
guise toutes les ressources, a peu de chose a voir 
avec le <c surgissement metaphysique ll d'une liberte 
absolue et sans normes. La fabrication penible et 
lente des engins necessaires n'a rien d'une emer­
gence gratuite, ' ni d'une sorte de conversion spon­
tanee de l 'intensif a l'extensif OU du schema a l'image, 
par pur effort mental. 
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CYBERNETIQUE AMBITIEUSE ET CYBERNETIQUE EFFICACE 

Relativement au dilemme meyersonien, la cyber­
netique que nous appellerons ambitieuse, celle qui 
adopte les postulats mecanistes totalitaires, est a 
ranger dans le premier groupe, rationaliste, parmi les 
theories monistes mecanistes . Elle en a toutes les 
criantes insuffisances. Mais la cybernetique, comme 
technique pure, et depouillee de ses pretentious, est 
au contraire une admirable illustration pour com­
prendre I 'origine mixte de !'information. Reprenons 
encore le cas privilegie de l'astronautique. A. Du­
crocq (1) a souligne le role particulierement important 
qu'y jouaient les questions d 'echelle. Une astronef, en 
vertu de la loi du rapport de masse, est inconcevable 
au-dessous d 'une certaine dimension minima qui re­
presente tres probablement plusieurs milliers de 
tonnes. Cette enormite necessaire creera de graves 
difficultes de realisation. Supposons que l 'evolution 
organique ait abouti, non a un vertebre intelligent, 
l'homme, mais a des fourmis intelligentes, qui au­
raient edifie une civilisation dans un coin limite de 
la terre, par exemple en Cornouailles. Ces fourmis, a 
l'aide de machines a leur taille, OU du meme ordre 
de grandeur, auraient explore toute l 'Angleterre. Puis, 
a l'aide de telescopes, elles auraient pu decouvrir, dans 
le lointain, les iles voisines, et meme les cotes du conti­
nent. Mais, pour traverser la mer, elles auraient du 
necessairement construire des bateaux d 'une taille suf­
fisante pour resister aux vagues - taille gigantesque 
relativement a leur propre dimension - et munis de 
moteurs egalement gigantesques.  La conduite, comme 
la construction de ces bateaux et de ces moteurs, 'n'au­
raient ete possibles pour elles qu'au moyen de relais 
et de servo-moteurs en etages. Un tableau de bord 
minuscule n 'aurait pu commander directement qu'a 
des automates, seuls capables, ensuite, de manreuvrer 

(1) L'humanite devant la navigation interplanetaire, p. 1 85, sqq. 
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Jes gigantesques moteurs. Cette image est mieux qu'une · 

image, car l 'homme, devant l'energie atomique et le 
plan a mettr.e au point d 'une fusee interplanetaire, est 
tout a fait dans la situation d'une fourmi devant le 
moteur a explosion et le bateau a franchir les mers. 
Dans les deux cas, le developpement de la cyberne­
tique et des automates est une condition essentielle de 
la reussite. Machine a calculer, servo-mecanismes, 
automates a feed back, sont indispensables pour per­
mettre al'homme de continuer la conquete du monde. 

Les organismes eux-memes, au mains ceux qui de­
passent la taille des virus, n 'ont deja ete possibles que 
par des automatismes en relais. Un homme adulte, re� 
lativement a la cellule initiale, est encore bien plus 
gigantesque qu'une astronef de 1 0  000 t relativement a 
un homme adulte. Toute la physiologie macroscopique 
des organismes multi-cellulaires represente un ensem­
ble de machines a puissance commandees par l 'interme­
diaire de machines a information. Les formes organi­
ques SOllt deja le resultat d 'un mixte de foi OU d 'inten­
tions axiologiques, conjuguees avec une canalisation 
technique des lois physiques macroscopiques. II n 'est 
done pas surprenant que les physiologistes aient telle­
ment a emprunter a la cybernetique mecaniste. Mais il 
n 'est pas moins evident qu'ils ont tort, s 'ils croient pou­
voir passer a la limite et dogmatiser sur ces relais meca­
niques. Si les theories mecanistes de ! 'invention des 
for.mes sont absurdes relativement a l 'astronautique, 
elles sont absurdes aussi, et exactement pour la meme 
raison, relativement a la physiologie des orgartismes. La 
cybernetique efficace, desolidarisee de la cybernetique 
ambitieuse, apparait · alors pour ce qu'elle est vrai­
ment : un auxiliaire de la vie et de !'intention cons­
ciente, indissociable de la vie et de la conscience. 

PROBLEMES SUBSISTANTS 

Nous en voyons trois principaux. 
1° L 'ohjection meyersonienne n 'est pas resolue 

philosophiquement. Nous ne sommes pas parvenus, 



1 88 LA CYBERNETIQUE 

semble-t-il, a (( renvoyer dos a dos )) les deux sortes de 
theories de la nouveaute .  En fait, en rattachant l 'in'­
formation inventive a un mixte de conscience intention­
nelle et d'amenagement des lois physiques, nous tom­
bons dans le ·premier type de theorie : la nouveaute 
etait contenue virtuellement dans la conscience, les 
lois physiques, les sens et valeurs vises par la cons­
cience. Nous avons souligne nous-meme que les 
liaisons des montages passifs etaient d'avance donnees, 
comme liaisons conscientes du montage actif; qu'il y 
avait, en un sens, plus dans la conscience que dans 
l '  automatisme substitue ; et que la machine n 'etait 
qu'un extrait du champ de conscience, unitas multiplex, 
ou toutes les liaisons possibles sont virtuellement pre-
sentes. 

· 

2° Tout dualisme, ou tout pluralisme philoso• 
phique, est peu satisfaisant. C'est comprendre les 
choses a moitie que de laisser subsister plusieurs prin­
cipes ou plusieurs domaines distincts. Or, nous avons 
laisse subsister !'opposition du monde des sens et des 
valeurs, et du monde spatio-temporel ; nous avons 
laisse subsister aussi l 'oppositiort de l 'indiviqualite 
psycho-biologique et de son ideal directeur. 

3° Enfin, l'information inventive dans le domaine 
atomique et micro-physique est necessairement, nous 
l 'avons vu, d 'un genre tres different 1de celui de !'infor­
mation au niveau des lois « secondaires )) et des pheno­
menes macroscopiques. Le <c natura non nisi parendo 
villcitur )) ne peut s 'appliquer de meme fa<;on a la 
maniere dont une molecule-vinis trouve le moyen de se 
reparer et de se reproduire, en captant des molecules 
plus simples, et a la maniere dont l'animal utilise l 'eau 
ou l 'air pour respirer en le canalisant dans des bran� 
chies OU des poumons, OU a la maniere dont l 'homme 
utilise un courant d 'eau pour faire marcher un mou­
lin, OU une ejection de particules pour faire marcher 
une fusee. II n 'y a ni vrais tuyaux, ni vraies membranes 
dans un virus qui n 'est guere qu'une molecule. 

Sans pretendre echapper a ces difficultes, qui sont 
etroitement connexes, nous po:uvons remarquer qu'elles 
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se neutralisent en grande partie l 'une l'autre. 
Le monde spatio-temporel, ml. regnentles lois de la phy­
sique macroscopique, n 'est pas une sorte de matiere, 
analogue a la Matiere, primordiale et ennemie, du 
vieux dualisme gnostique; il resulte seulement de la 
multiplicite des individus, qui, eux seuls, sont vrai­
ment primaires . Le monde spatial n 'est matiere qu'en 
tant que colonise ou colonisable par ceux de ces indi­
vidus qui sont plus entreprenants que les autres .  Les 
liaisons et les agencements encha!nes, les canalisa­
tions, les machines, n 'apparaissent que lorsqu'un coJo­
nisateur entrepretiant, et dont l 'empire directement 
gouverne a deja atteint un ordre de grandeur important 
traite en masse la foule des individus subordonnes, au 
lieu de les annexer en- detail comme _ il se borne a le 
faire au niveau de la microphysique. La respiration ou 
!'assimilation, dans Un gros vegetal OU Ull gros animal, 
pour lequel l 'air et l 'eau apparaissent comme une 
matiere, un courant continu a utiliser, prolonge natu­
rellement la respiration ou !'assimilation moleculaires, 
dans lesquelles l'air et l 'eau jouent un role coin.me 
molecules annexes d'un systeme entierement structure. 

La matiere, comme obstacle ou auxiliaire traite en 
masse, n 'apparaissant qu'avec le progres de la coloni­
sation, il ne subsiste done plus comme probleme 
philosophique, que la dualite agent -+ ideal. Mais 
cette dualite est elle aussi, creee par la multiplicite des 
individus . S 'il n 'y avait qu'un seul et simple Agent, 
en face du monde ideal, il ne pourrait y avoir de 
conscience psychologique proprement dite, et il serait 
comme resorbe dans ce monde ideal, a la maniere 
dont la volonte divine au dire des theologiens, ne fait 
qu'un avec l'entendement divin. La conscience psycho­
logique comme champ de conscience - et non comme 
intention actualisante pure - ne se corn;oit, elle aussi, 
que comme phenomene secondaire. Le champ de 
conscience type est le champ visuel qui, lorsque j 'ela­
bore une information - lorsque j 'ecris une lettre ou 
dessine - m'apparalt d'abord comme une page 
blanche. Pour avoir ce champ a ma disposition, il 
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faut que j 'aie des yeux, form.es de cellules sensorielles 
nombreuses. L'etendue psychologique « sur )) laquelle 
je :tracerai les lignes de mon invention, en me contr6-
lant moi-meme selon l 'ideal entrevu, est en correspon­
dance avec l'espace physique qui, lui-meme, suppose 
une multiplicite d'individus. 

Or, c'est dans Ia conscience comme champ de cons­
cience, que les possibles et les liaisons possibles pa­
raissent inscrits d'avance. C'est relativement a cette 
conscience-champ que les liaisons substituees de la 
machine paraissent n'etre qu'un simple extrait de . 
l 'unitas multiplex. La conscience n 'est << multiplex )) 
que secondairement a la colonisation operee par la 
conscience intention « unitas )) de type primitif. La 
conscience visuelle, comme page blanche pour !'inven­
tion et ! 'information, est deja un mixte de trans­
spatial et de spatial. Le champ de conscience, comme 
etendue psychologique, correspondant a l 'espace du 
domaine physique « survole )) est le resultat d'un croi" 
sement de la « dimension )) non physique - ou le 
« je  )) vise l'ideal - avec la partie du monde des foules 
et des multitudes, a informer et a lier selon cet ideal, 
mais aussi selon leur fonctionnement propre. C'est 
pour cela que !'invention y parait virtuelle, et que, par 
·suite, ! 'objection meyersonienne parait conserver sa 
force. Mais il faut remarquer que cette « virtualite )) 
est fort differente de la « virtualite )) na!ve qui cacherait, 
comme dans une boite, des formes qui en sortiraient 
ensuite pour apparaitre dans l 'espace. Le « survol 
absolu )) de la page blanche donne tout et ne donne 
rien. II permet l 'invention, mais laisse tout a inventer. 
Les sens ou themes que j 'entrevois, comme dans un 
etrange « nulle part )), comme dans une dimension 
imaginaire au-dela de la page blanche, ne guident ma 
plume que dans un (( a peu pres )) qui me parait deso­
lant, mais qui est la place meme laissee a mon exis­
tence reelle. La conscience-champ n 'est dotee que 
d 'une (( creativite )), d 'une virtualite d'invention de 
formes, et non d 'une virtualite de forme. Sur la page 
blanche, si je cherche la duplication du carre, comme 
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l 'esclave de Platon, je  n 'ai aucune remm1scence en 
filigrane qui puisse me guider. Seulement, par survol 
absolu, je puis prolonger une droite, tracer des lignes 
auxiliaires, constater des · egalites ou inegalites, juger 
l'evidence de l 'insucces OU de la reussite selon mon 
intention. Bref, je peux prendre des initiatives qui sont 
a la fois libres et cependant conformes a la plage de 
possibilites ou ces initiatives se deroulent. 

L'objection meyersonienne s 'applique-t-elle encore a 
la << creativite )) meme ? N'est-ce la qu'un mot dissimu­
lant l'absence de solution ? Il arrive au moment ou la 
raison doit bien s 'arreter pour faire place a la theologie 
OU a la metaphysique. Disons done que cette (( creati­
vite )) de la conscience ne peut etre corn;ue que comme 
une parcelle de la Creativite cosmique, de ce que nous 
avons, grace a la cybernetique, defini comme l 'Enca­
drant absolu, comme le fil qui traverse toutes les acti­
vites conscientes individuelles, elles-memes encadrantes 
des montages psycho-physiologiques et des meca­
nismes auxiliaires. 





CHAPITRE IX 

PROBLEMES DE LA CYBERNETIQUE EN 1967 

CYBERNETIQUE ET « INFORMATIQUE )) 

On a pu remarquer que le mot de cybernetique etait 
moins employe, depuis une dizaine d'annees. Ce 
n 'est certes pas parce que l 'objet de la cybernetique : 
la technique et la theorie de I 'information, s , est revele 
illusoire, OU sans unite veritable. La physique, la bio­
logie, la psychologie, et la sociologie de }'information, : 
les techniques y attenantes, l 'etude generale des com­
munications et des · langages, se developpent sans 
cesse. Mais ce developpement meme est tel que les 
specialistes eprouvent moins le besoin de se r6ferer a 
un titre general. Le mot cc informatique )) conviendrait 
peut-etre mieux, mais i1 s 'est lui aussi desintegre par 
exces de developpement. n designe, parfois exclusi­
vement, les techniques de traitement des · grandes 
masses d'informations par les ordinateurs . Et il 
continue, concurremment avec le mot cybernetique, a 
designer la th6orie generale de l 'information. 

Les grands ordinateurs ne sont pas des machines 
cybernetiques au sens propre du mot. Ils ne sont pas 
des machines finalisees, a retroaction. Ils presentent 
au manager desireux d'etre informe, des informations 
cc digerees )). Ils tiennent le role du Secretariat a qui la 
direction demande : cc Faites-moi · done un etat des 
employes, selon leurs salaires, ou leur anciennete J). 
Ils. permettent une decision en connaissance de cause, 
et qui tient compte de facteurs multiples, difficiles a 
considerer mentalement tous a la fois. L'ordinateur 
peut aussi remplacer !'experience mentale : le manager 
peut essayer sur l 'ordinateur quel serait l 'effet de 
telle ou telle decision - surtout si les ordinateurs 
sont couples avec des calculateurs analogiques, pour 
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la recherche operationnelle ou c< I' optimisation )) en 
general. 

Un effet inattendu des ordinateurs, est que les 
services de la firme qui en a decide l 'achat couteux 
doivent reorganiser toute l 'affaire en fonction de 
l 'ordinateur. Ils decouvrent aussi, parfois, que les 
circuits tout montes de l 'ordinateur (hardware) , 
sont en partie inutiles, et meme nuisibles pour cette 
reorganisation. Ils peuvent meme decouvrir que s 'ils 
avaient realise cette reorganisation d 'abord, ils au­
raient pu se dispenser de l 'achat de la machine (1). 

Les performances modestes des grands ordinateurs, 
meme completes par des calculatrices analogiques, 
font d'abord paraitre etrange la croyance persistante 
du public, merne cultive, qui s 'obstine a leur attribuer 
un role dans les grandes decisions politiques. Ainsi, 
aux Rencontres de Geneve, en 1965, des hommes fort 
instruits, interrogeaient avidement le mathematicien 
polono-americain Ulam, qui etait suppose etre dans 
le secret, sur le rOle des machines a decision dans la 
guerre du Vietnam. 

A la reflexion, cette croyance, bien qu'evidemment 
fausse, n 'est pas absurde. Un chef d'Etat, s 'il pouvait 
etre parfaitement informe, prendrait de meilleures 
decisions . avec ou sans << informatique )) . Mais aucu.ne 
machine n'ira jamais chercher d'elle-meme Ies infor­
mations vrairnent essentielles, si on ne les lui fournit 
pas a son cc entree )). Un ordinateur aurait fort bien 
pu repondre, comme le Ministre de la guerre fran<;ais, 
a la Chambre, en 1 870, qu'a l 'annee « il ne manquait 
pas m1 bouton de guetre )), si on ne lui avait fait 
(( digerer )) que des etats d'equipernent. 

LES JOUETS 

Les jouets cybernetiques, dont le type reste la 
(C tortue )J de Grey Walter, et l'Homeostat d 'Ashby, 
perfectionne par le Dr Sauvan et devenu le (< Multis-

(1) Cf. Goodman, Man and automation (Pelican 1 957), p. 59. 
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tat 1>, semb1ent un peu passes de mode. On leur pr6fere 
des montages pour un but precis : perception, lecture, 
apprentissage, etc. 

Les cyberneticiens se sont enfin aper9u que, dans 
les machines industrielles finalisees par retroaction, la 
finalite est double, ou a double etage (') . II y a  d'abord 
la « production ll de la machine elle-meme, qui est sa 
fin primaire, sa ligne principale de flux de materiaux. 
Et il y a d'autre part le flux d 'informations au service 
de la ligne de production, et qui se fait a l 'envers de 
celle-ci . Une chaudiere est faite pour chauffer, avec 
ou sans thermostat. La retroaction ne << finalise ll done 
pas a proprement parler la machine, comme le repe­
taient les cyberneticiens. Toute machine industrielle 
est deja finalisee - par la conscience humaine qui l 'a  
fabriquee - quant a sa ligne principale de production 
et de rendemeni:. La retroaction surajoutee guide, 
ameliore le rendement de la finalite primaire. Mais 
sans cette finalite primaire, il n 'y aurait rien a guider, 
a ameliorer, OU a contr6ler. 

Or, un jouet mecanique, a la difference d 'une ma­
chine industrielle, n 'a pas de finalite primaire, c 'est-a­
dire ne prolonge pas, en la servant, la finalite pri­
maire de l 'homme. Le jouet ne sert a rien - il ne sert 
qri'a amuser, par ses mouvements et ses virevoltes, 
independamment d'un rendement quelconque de ces 
mouvements. L 'industrie japonaise a fabrique, par 
exemple, une boite qui est une sorte de << jouet pur ll : 
on l 'ouvre, une main articulee en sort, et referme le 
couvercle ; c'est tout. On peut de meme fabriquer des 
jouets qui ne sont que des mecanismes a retroaction. 
Leur moteur ne sert qu'a alimenter cette retroaction 
meme. Une machine a vapeur jouet n 'actionne rien 
d 'autre que la soupape de surete et le regulateur. Les 

(1) Comme F.H. Allport l'a souligne, en critiquant la theorie 
cybernetiqne de la perception (Theories of perception, Wiley 
New-York), 1955, dans l'organisme, comme dans la machine 
finalisee, la finalite est a deux niveaux : a) ma vue guide ma 
main, cherchant un verre d'eau (finalite seconde, en retro­
action), b) mais d'abord j 'ai soif et je veux boire (finalitepri­
maire). 
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« tortues )) de Grey Walter ont eu immediatement, 
sous une forme simplifiee, un grand succes comme 
jouets. Elles ne font rien ; mais elles le font << avec 
soin )) et semble-t-il cc intelligemment )). L 'homeostat 
d'Ashby, le Multistat du Dr Sauvan, ne font rien non 
plus. Ils ne sont que des systemes de retroaction 
conjugues et se controlant l'un l 'autre. Leur finalite 
seconde, sans finalite primaire, ne signifie rien. 

LES MACHINES A ENSEIGNER 

C'est la pedagogie qui a ete le plus directement 
touchee par la cybernetique, en ces dernieres annees . 
La pedagogie cybernetique a ete l 'objet d 'un veritable 
engouement, surtout dans les milieux progressistes (1) . 
Les previsions sur la future « industrie du savoir )) 
sont parfois assez delirantes. 

L'enseignement par machines, ou l 'enseignement . 
programme, est sorti tout entier de la « boite de 
Skinner )). Mais si Skinner en est le pere, Pavlov en 
est le grand-pere. Dans la boite de Skinner, destinee 
au condltionnement instrumental, le rat apprend par 
lui-meme qu'en pressant sur une pedale, il fera tomber 
une boulette de nourriture. Les rats ont beneficie d 'une 
pedagogie scientifique avant les hommes . 

On remarquera 1 .  Que le rat, dans la boite,, est 
fortement << demandeur )), (il est affame). 2. Qu'il est 
seul vivant et conscient : il doit trouver par lui-meme 
la pedale moyen de nourriture. 3 .  Que cc l 'instructeur )), 
(Skinner) a disparu, que son role est materialise dans 
la disposition de sa bolte, et que ce rOle a consiste a 
presenter au rat, bien decoupe, un probleme bien 
defini : trouver la pedale et sa fonction. 4. Que le rat, 
apres reussite, n 'est pas .seulement (( informe que . . . 
il y a une pedale. Le rat est muni d 'un savoir, plus 
permanent, correspondant . vraisemblablement a 
un montage dans son systeme nerveux : (( la 

(1) Voir le Bulletin de ['association de Pedagogie Cybernetique. 
(Gauthier-Villars), et le numero special de Europe, mai-juin, 
1965,� 
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pedale est c c  a presser ll, po ur ohtenir la nourriture. 
I I  suffit de rempJacer le rat par l 'eleve desireux 

d 'apprendre l 'orthographe, une langue etrangere, 
l 'algebre elementaire et de remplacer la bolte de 
Skinner par une machine presentant un prohleme 
programme et progressif, et apportant la possihi1ite 
d'assimiler une suite de savoirs elementaires, et l 'on 
a l 'essentiel de la pedagogie cyhernetique. Par exemple, 
l 'eleve qui apprend l'anglais est << informe ll (sensoriel­
lement), par une serie de dessins, et par une serie de 
mots, vus et en tend us ; il doit alors completer une 
phrase a lacunes : << A .  . . (dog, man, cat, book) . . . on 
a rug ll, par un hon choix de rnots-pedales et il ne 
pent continuer que s 'il a trouve. La recompense est, 
ici, le succes rnerne. 

La pedagogie cyhernetique inverse le schema de la 
pedagogie dite traditionnelle, dans laquelle le maitre 
est actif, l ' eleve passif; dans laquelle le maitre transmet 
des informations, parle, pendant que 1 'eleve ecoute. 
Ainsi, l 'enseignement du Coran, les cours magistraux 
des Universites, et aussi l 'enseignement par Radio 
- ce qui prouve par parentheses qu'il ne suffit pas 
d'avoir une machine, meme a informations (( audio­
visuelles )), pour etre dans la pedagogie cybernetique. 

Dans la pedagogie cyhernetique, au contraire, 
c 'est l 'eleve qui a le role actif. 11 cherche le hon 
moyen, le hon instrument ; le maltre, ou plutOt sa 
machine programmee, ne fait que sanctionner l 'ef­
fort : l 'eleve est informe du succes (en retroaction), et 
par suite (selon les lois psychologiques de l 'apprentis­
sage), il memorise le hon moyen, et peut monter ainsi 
en lui, progressivement, une « chafne information­
nelle interne ll. Le maitre est tellement passif, qu'apres 
avoir passe beaucoup de temps a programmer son 
enseignement, il  pent avoir, une fois en classe, l 'im­
pression de perdre son temps, car il  ne fait plus que 
surveiller l 'activite des eleves. 

L'eleve doit etre fortement motive, non par un 
instinct comme l 'animal, mais par un « ideal ll. C'est 
la condition sine qua non, qui l 'oppose completement 
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aux jouets mecaniques a (( apprentissage )). Il doit 
inventer a chaque instant la bonne solution, en une 
sorte de cercle vicieux toujours surmonte, dans lequel 
il remplit un « blanc >> en s 'informant lui-meme (1). 
Meme au niveau elementaire de l 'apprentissage d 'une 
langue ou d'un metier manuel il n 'y a pas dressage,. 
mais auto-dressage, ce qui est fort different. (Bien 
que tout dressage suppose un minimum d ' auto­
dressage, c'est-a-dire de petites initiatives de l 'eleve) . 
I1 y a auto-didactisme controle, creation mentale, 
embryologie mentale contrOlee, mais spontanee. 

La pedagogie cybernetique, malgre son caractere 
apparemment mecaniste, est a l 'antipode d ' un dres­
sage. Mais si elle mache trop la besogne a l'eleve 
elle retourne en fait a un quasi-dressage, aussi machinal 
que les recitations du Coran OU du Catechisme, a 
l ' ancienne mode. Dans l 'education des jeunes gens et 
des adultes, i1 vient un moment ou il faut leur laisser 
le temps de reussir, non une suite de tests, coordonnes 
par l'instructeur, mais une << reuvrette )). 

L 'APPRENTISSAGE 

Pour la theorie, le point le plus important a retenir 
de la pedagogie cybernetique, c'est la difference entre 
fa reception d 'informations occasionnelles, fonction­
nelles, guidant ou infiechissant le comporternent, et 
la reception d 'informations structurantes, qui ne sont 
pas destinees a modifier le comportement immediat du 
recepteur, mais a modifier le recepteur lui-meme, en 
devenant en lui savoir, connaissance (2). On peut 
ecouter um'; phrase en anglais ; 1) pour y obeir et y 
repondre, 2) pour apprendre l 'anglais. Par un cercle 
vicieux voulu, analogue au procede : << Supposons .le 
probleme resolu . . . JJ, l 'adepte de la pedagogie cyber­
netique attend que l 'apprenti, par invention OU hasard, 

(1) Cf. R. Ruyer, Paradoxes de la conscience et limite de 
l'automatisme, Albin Michel, 1 966, p. 34, sqq. 

(2) Cf. Cahier du Centre international de Synthese (Zurich 1956, 111, 1 0-32). ' 
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reponde a l 'information occasionnelle, comme s 'il en 
poss6dait deja le code, ou le montage interne, corres­
pondant. L'experience montre en effet que c'est la un 
moyen rapide de faire apprendre. Lorsque l 'apprentis­
sage est reussi, l 'apprenti ne se distingue plus d 'un 
organisme reagissant, disons (( instinctivement )), 
c 'est-a-dire selon sa nature - que l 'on entende par la 
sa structure spatiale, ou sa structure spatiale composee 
avec des elements trans-spatiaux - a l 'occasion d'in­
formations a utiliser immediatement. On parle sa 
langue maternelle, apprise pourtant, on repond a une 
phrase par une phrase, sans avoir besoin de (( consul­
ter Jl sa memoire ou sa grammaire. Le savoir, « in­
tegre Jl, n 'est pas une sorte de source interne d 'infor­
mations, « observable ll ou consultable comme un 
dictionnaire. Le savoir est cc participe ll. 

Les theories cybernetiques de l'apprentissage, si 
elles veulent rester sur le plan du mecanisme, doivent 
done expliquer comment un flux d 'informations m;u 
par la machine M peut devenir nouvelle structure de 
la machine transformee M ' .  Elles doivent expliquer 
comment une machine a retroaction OU a programme 
peut, a la suite d 'informations re9ues, et selon Ies 
resultats obtenus, non seulement repondre selon son 
montage ou programme, mais modifier ses montages 
ou son programme. Ainsi, les versions modifiees de 
IBM 704 et 709, ont, selon l'expression de Wiener, un 
programme du second ordre (higher programing) ; 
elles sont programmees pour modifier d'elles-memes 
leur comportement de base, d 'une certaine maniere, 
qui depend des resultats obtenus dans leurs premiers 
essais. La machine a jouer aux echecs du MIT ne pos­
sede d'abord que les organes Jui permettant de de­
placer une piece sur l 'echiquier, une memoire tempo­
raire, une memoire permanente, des combinateurs 
d 'information, et des organes de transmission. Quand 
elle joue une piece, le deplacement s 'enregistre clans la 
memoire temporaire. S 'il n 'est pas Conforme aux 
regles du jeu, un (( partenaire )) humain le signale a la 
machine par une touche, et la machine transfere dans 
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sa memoire permanente le << souvenir )) du mouve­
ment fait, accompagne de l'indication : <c Interdit )). 
Ensuite, elle comparera avant d 'agir le mouvement 
d'abord decide aux mouvements interdits, et agira en 
consequence. Elle apprend done le code de l 'action, 
elle le met dans sa structure, sans que ce mode y ait 
ete place d 'avance. De la meme maniere, elle apprend 
non seulement les coups permis, mais les coups 
efficaces . 

11 s 'agit apparemment bien la d 'un modele conforme 
de l 'apprentissage, et non d 'un cc simulateur )). La 
double memoire, par exemple, temporaire et perma­
nente, a tres probablement des correspondances 
reelles. W. Grey Walter avait deja utilise la double 
memoire dans l 'etablissement de Cora (simulateur de 
conditionnement) qui, adjoint iA son automate, ·ie 
transforme ainsi en Machina docilis : Un chevauche­
ment temporel du stimulus I avec le stimulus II est 
enregistre et accumule par la memoire 2, et preserve 
par une troisieme memoire, sous la forme d 'oscilla­
tions electriques de basse frequence. 

Dans la machine a jouer aux echecs, c'est la ma­
chine qui joue le role de l 'eleve actif. Le partenaire 
humain ne joue que le role du maitre surveillant 
! 'assimilation par l 'eleve de l 'enseignement program­
me. Theoriquement, l 'homme pourrait etre remplace 
par une autre machine, II, deja « enseignee )), et com­
muniquant son « savoir J) integre a Ia premiert; ma- · 

chine, I .  
A voir les choses de plus pres, des doutes s 'elevent. 

La machine I n 'est active qu'en apparence : ses essais 
sont corriges du dehors. Le bon comportement lui est 
inculque progressivement au lieu d 'etre inscrit d'avance 
dans sa structure. C'est toute la difference avec une 
machine qui n 'apprend pas. Elle n 'est capable (1) que 
d'apprentissage externe « force )), tandis qu'un enfant 
« peut deduire, de ce qu'il a appris par l 'apprentis­
sage externe auquel le soumet son entourage, sa regle 

(1) Cf. A. Deweze, Traitement de !'information linguistique 
(Dunod, 1966), p. 69. 
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de conduite face a une situation inedite : il apprend a 
apprendre, il pratique l 'auto-apprentissage )) . 

L 'analyse du jeu d'echecs simplifie a neuf cases 
(l 'Hexapion, de Martin Gardner) ou les coups sont 
representes par le choix d 'une << boite-type )) d 'une 
situation, et ou l 'automate devient imbattable, selon 
sa structure meme, apres avoir perdu onze parties, 
a montre qu'un automate joueur de vrais echecs serait 
impossible a realiser selon le meme principe, car i1 
necessiterait plus de (( boites-types )) qu'il n 'y a 
d 'atomes dans la Voie lactee, et un temps tout aussi 
astronomique pour calculer les combinaisons vala­
bles (1). Et de plus, il ne jouerait meme pas, a propre­
ment parler, aux echecs : l 'issue du jeu serait entiere­
ment predeterminee, puisque l 'on interdirait a priori 
toute decision susceptible d'amener l 'adversaire de 
! 'automate a la victoire (2). 

Un vrai modele d 'apprentissage qui ne ramenerait 
pas a une simple Machina labyrinthea, avec un nom­
bre rapidement gigantesque de combinaisons, impli­
q uerait des realisations beaucoup plus difficiles, no­
tamment des modeles de perception des formes, de 
reconnaissance et d'etablissement de categories de 
formes analogues, d 'etablissement d 'un « vocabu­
laire )) correspondant aux categories, et d 'une syntaxe 
d 'emploi. Comme le remarque Michael Scriven, i l  
est beaucoup plus difficile de realiser une imprecision 
contr6lee qu'une precision contr6lee, alors que ! 'in­
.verse est vrai pour l 'h9mme. 

LA PERCEPTION DES FORMES 
ET LA LECTURE 

II en est pour les « machines a apprentissage )) 
(1) En effet, contrairement a un prejuge tenace, ce n'est pas 

parce qu'un calculateur electronique fait des mi!liers de mul­
tiplications a la seconde qu'il peut effectuer n'importe quel 
calcul, dans le temps d 'un eclair. La lumiere a beau aller tres vite 
(a notre echelle humaine); elle met plus d'un million d'annees 
pour venir de la nebuleuse spirale la plus proche. 

(2) A. Deweze, · Op. at. p .  74. 
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comme pour la « conquete du cosmos )). Les progres 
realises, par leur modestie a l 'echelle vraiment cos­
mique, ont surtout montre que le but etait peu acces­
sible. Un voyage sur le systeme de Sirius, ou sur la 
nebuleuse d 'Andromede, est meme tout a fait exclu. 
La seule « perception ll, ou cc reconnaissance de for­
mes ll (par balayage perfectionne par des procedes 
simplificateurs utilisant des effets de cle), sans etre 
impossible, a la condition que les formes a percevoir 
soient suffisamment standardisees, est deja difficile. La 
reconnaissance par la machine de la lettre A comme 
A, depend de quelque chose de plus que la recherche 
d 'une coi:ncidence de la fonne avec un exemplaire 
cliche dans la c< memoire )). Quelque concept · de 
cc A-ite )), si l 'on peut ainsi parler, doit etre forme (1) . 
Ce quasi-concept, etant mecanique, ne peut etre 
fonde que sur des traits communs aux diverses formes 
que peut prendre la meme lettre, et cependant suscep­
tibles d'etre distingues des formes des autres lettres. 
Pour ce faire, on peut proceder d'abord en balayant 

a b c 
FIG. 12 - Minimalisation des fonctions d 'identification. 

(d'apres Deweze) 

a) caractere original et son enveloppe ;  
b) trame type (caractere-enveloppe quantifie en 3 niveaux) ; 
c) trame type reduite. 

la lettre selon un cadre constant, et en enregistrant les 
groupes de points de rencontre caracteristiques de la 
lettre comme sequence de signaux. Pnis on recherche 
la simplification maxima, ou le minimum des fonc­
tions d 'identification, en analysant ces groupes de 

(1) Cf. Donald Michie, Machine intelligence, (Penguin Science 
Survey B, 1 965), p. 61 .  
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points au seul point de vue, par exemple, de leur homo­
geneite, ou heterogeneite interne. Pour cette recherche, 
la machine elle-meme est utilisee : on essaie tous les 
(( masques )) possibles, et l 'on selectionne les sequences 
suffisamment discriminantes, avec une erreur pro­
bable acceptable. 

Un procede analogue peut etre applique a d'autres 
discriminations perceptives, chez l 'homme comme 
dans une machine. Par exemple R.N. Shepard a 
montre que les discriminations auditives ou visuelles 
des signaux Morse se font essentie11ement sur deux 
caracteres de ces signaux : 1 .  leur longueur, 2. leur 
degre d 'heterogeneite interne. Le lecteur humain 
emploie spontanement des procedes analogues a ceux 
de la machine. On reconnait par exemple, surtout dans 
l 'ecriture manuscrite, un m, un n, un double n n, un 
double m m, par la longueur differente dans la meme 
homogeneite interne. 

Bien entendu, la lecture, par tete magnetique ou 
par systeme optique, est facile lorsque l 'ecriture est 
completement standardisee. La machine peut employer 
alors n 'importe quel critere externe code. Ainsi la 
machine a lecture automatique des caracteres magne­
tiques normalises de American Bankers Association. 
Mais evidemment le vrai probleme est la lecture de 
lettres et d 'ecrits non standardises sur lesquels la 
machine ne possederait aucune information a priori, 
g6om6trique ou topologique. Elle devrait etre pro­
grammee de telle sorte qu'elle elabore elle-meme les 
criteres d'identification (1). 

Une machine a lire peut theoriquement toujours 
reussir a elaborer quelque critere d 'identification, au 
cours d'un << apprentissage force >> - si l 'on peut parler 
d 'apprentissage dans la circonstance. Car la machine 
- ou ses divers montages - n'est pas differente ici 
d 'une serie d 'outils qu 'un homme essaie pour garder 
le meilleur. 

(1) Braverman, Essais pour apprendre a une machine a recon­
naftre des formes visuelles (1962), cite par A. Deweze, Op. at, 
p. 132. 
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LES MACHINES A TRADUIRE 

Le decouragement des chercheurs pour la traduction 
automatique est notoire. Les travaux continuent, 
parce que les linguistes et les professeurs de langue 
se sont apen;u que, de toutes manieres, ii est de bonne 
methode de faire comme s 'ils cherchaient la realisation 
d'une machine a traduire. Ce but, realisable OU non, 
est un bon guide pour l 'analyse d'une langue, ou du 
langage en general. II en est exactement comme pour 
la pedagogie . cybernetique, ou pour la recherche ope­
rationnelle : elle se heurte vite a des impossibilites et 
au dilemme d'etre ou simpliste, ou infiniment encom­
brant (si l 'on decompose les questions pour en epuiser 
Ia complexite). Mais elle est utile, parce qu'elle oblige 
celui qui prepare le programme a etre precis dans 
! 'expression de sa pensee, et a detailler les problemes 
au lieu de se fier a ! 'intuition. Comme le dit tres jus­
tement Deweze - mais c'est vrai pour l 'histoire de 
toutes les techniques - il s 'agit dans tous ces cas d'un 
veritable (( enseignement mutuel )) homme-machine. 

Une traduction n'est pas un simple decodage. Une 
machine en-code et de-code aisement, parce que la 
transformation porte, non sur des significations, mais 
sur de simples supports, equivalents, d'une significa­
tion. Substituer b a c, c a b, d a c, etc., puis retablir 
le texte primitif, ne presente evidemment aucune diffi­
culte. Mais substituer une phrase franc;aise a une 
phrase anglaise de signification equivalente est une 
autre affaire, parce que la correspondance n 'est pas, 
en general, d 'un mot a un autre, mais d 'une unite de 
sens a une autre, par des supports phonetiques ou 
graphiques sans correspondance univoque. Par suite, 
ii est impossible de materialiser un code de transfor­
mation qui conservera la signification. D 'un texte a 
l 'autre, tout se passe comme si le traducteur devait 
obligatoirement passer par la region, non spatiale, du 
sens. Et en fait, le traducteur humain « realise >> tou­
jours (mentalement) le sens du mot, de la phrase, du 
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texte a traduire. Le point important, souligne par 
L. Couffignal, est que, jusqu"a present, les seules in­
formations mecanisables (dans leur conservation, 
transmission, transformation), sont des informations 
univoques, c'est-a-dire dont le support correspond a 
une seule semantique. Quand ce n 'est pas le cas, on 
ne peut operer le court-circuit d 'une traduction-de­
codage. 

Point plus important encore, la difficulte de la tra­
duction automatique confirme qu'il est impossible de 
definir ! 'information par la simple mesure de l 'ordre, 
ou de l'anti-desordre (neguentropie) . Cet ordre n 'est 
que le support physique d 'une semantique (c'est-a­
dire d 'une signification, d 'une expressivite, d 'un effet 
psychologique en general). C'est !'ensemble << support­
semantique >>, qui est ! 'information. Or les effets 
psychologiques d 'un support sont capricieux, du 
point de vue du determinisme orthodoxe : ils ne sont 
pas sans lois, mais ces lois ne sont pas exprimables en 
termes de structure spatio-temporelle seule. Les struc­
tures du support ne sont isolables que pour leur trai­
tement physique (envoyer une depeche, l 'enregistrer, 
etc.). -Mais les effets psychologiques tiennent a une 
combinaison sui generis, que l 'on pent comparer a la 
perception du relief a partir d 'un dessin a deux dimen­
s_ions sur une surface. On peut calquer, televiser ce 
dessin, et par la provoquer a distance la perception du 
relief dans ! 'esprit du spectateur. Mais cette provo­
cation, ou ce guidage, n 'est pas infai!Vble - comme le 
prouve l 'etude des illusions perceptives, ou le contexte 
psychologique et meme culture! joue un si grand 
r6le (1). Pour obtenir ou garder l'effet psychologique 

· de relief, ou plus generalement de signification, il faJlt 
souvent retoucher le support. 

Dans les machines a traduire, l 'exploratio'n du 
contexte dans le support est la seule possibilite de 
(( guidage )), le seul equivalent possible, imparfait, de 
la (( remontee )) a la region du sens par le traducteur 

(l) Cf. R.L. Gregory, L'a:il et le cerveau (Hachette, 1966). 
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humain. Cette exploration est souvent efficace (de 
meme que, pour la perception du relief, l 'exploration, 
par l 'ceil, du contexte observable de l 'objet des­
sine (1) . Faute du contexte, le traducteur humain 
hesiterait tout autant que la machine. 

Mais il est evident que le contexte du seul support, 
comme observable spatio-temporel, n 'est pas l 'equiva­
lent du << contexte ll psychologique de l 'emetteur. Pour 
traduire en anglais la vieille chanson fran9aise : 

Orleans, Beaugency, 
Notre Dame de Clery, 

Vend6me, Vend6me. 

de maniere a obtenir un e:ffet psychologique analogue, 
l 'exploration du contexte ne servirait a rien. 11 faudrait 
trouver des noms de villes anglaises dont le pouvoir 
d'evocation serait analogue pour un Anglais (comme 
Waterloo, ce nom de defaite curieusement donne a 
une place, disait Alphonse Allais, est pour un Anglais 
l 'equivalent d'Austerlitz) . Dans tous ces cas, le support 
est tellement agglutine a l 'e:ffet psychologique qu'il ne 
peut en etre separe. 

L 'analogie de l 'emploi des indices de contexte 
par la machine et par l 'homme, encourage beaucoup 
les zelateurs de la traduction automatique. Car ils 
font ce raisonnement : l 'homme n 'interprete pas un 
support d 'information sans indice, sin on il risque de se 
tramper. Or un indice, etant physique, peut aussi bien 
guider une machine. Mais l 'analogie est partielle et 
fallacieuse, parce qu'il y a un « contexte ll · psycho­
logique, et non seulement un contexte de support, 
clans toute emission et reception d 'information au 
sens complet du mot ( 2) .  

( 1 )  R.L. Gregory, Op. at, p .  172 : l'ellipsevue comme cerceau, 
la courbe vue comme fiaque, etc. 

(2) Cf. R. Ruyer, Paradoxes de la conscience et limite de 
l'automatisme (Albin Michel, 1966), chap. XL 
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LA « MENTALITE ll 

Ce mot est une sorte d'euphemisme scientifique 
pour remplacer Ies mots (( esprit ll, (( conscience ll, 
<< psychisme ll. D 'apres le Dr Sauvan (( l 'approche des 
fonctions de Ia mentalite est frappee d'un tabou 
extremement severe, d'inspiration metaphysique )). 
Le tabou est bien peu efficace, car depuis Grey 
Walter, Ducrocq, Ashby, on a fait tellement d 'efforts 
en ce sens. qu'il serait trop long de Ies examiner, meme 
succinctement. Ces efforts, reussis ou non, n 'ont pas 
conduit leurs auteurs a la potence OU au bficher 
comme sacrileges. 

Le Multistat, combine avec le Modele S4 et S5 du 
Dr Sauvan, est capable, selon lui, non seulement de 
choisir ses moyens, comme I 'Homeostat d 'Ashby, 
mais ses buts, en changeant de « plage de satisfac­
tion ?l, si par exemple, il subit un trop grand affiux 
d'informations. S4 est capable de ce que le Dr Sauvan 
appelle une « homeostasie informationnelle ll . 11 se 
protege contre les informations perturbatrices, et il 
accueille par des voies privilegiees les informations 
<( signifiantes ll. 

Ce serait la un modele de ! 'instinct ou plus genera­
lement un (< mecanisme epigenetique )). Ainsi, les 
rats de Richter, ou les enfants atteints d'un trouble 
surrenal, choisissent « instinctivement ll leur nourri­
ture, selon la quantite de sel optima : ils n 'ont en cela 
aucun instinct inne ; ce choix est guide par une 
homeostasie organique, et il n 'y a pas de pre-forma­
tion. Mais il faut qu'ils isolent un certain type d'infor­
mations-stimuli.  L'embryogenese meme, qui parait 
programmee strictement, comme un deroulement 
automatique, n 'est qu'une auto-adaptation a des 
informations rigoureusement filtrees. S5 est un modele 
de memoire. Sa memoire forme un. reseau maille, 
ou tout est interconnecte (malgre des sous-ensem­
bles, avec certaines inhibitions reciproques). Par 
suite, d'apres son auteur, il a pouvoir de creativite, 
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d'imagination, d 'intuition, d 'association d'idees, 
d'abstraction, par choix d'un cheminement optimum 
dans le reseau maille explore en parallele. Ce qui, 
remarque le Dr Sauvan, conduit l'automate a la 
<< croyance )), quasi paranoi:aque, que son comporte­
ment, OU ses idees, sont non seulement les meilleurs, 
mais les seuls possibles. C'est precisement pourquoi, 
conclut le Dr Sauvan, bouclant ainsi la boucle, notre 
propre cerveau, qui fonctionne selon ce principe, 
ne peut admettre que le fonctionnement de la machine 
soit de meme type que le sien (1). 

De quoi alors la synthese de S4 et S5 ne serait-elle 
pas capable ? Le systeme resultant serait auto-finalise, 
auto-determine, et entierement autonome. 11 serait 
meme capable d'une veritable reflexion. 

Au lieu d'entrer dans une discussion de detail, 
il est interessant de souligner, qu'en dehors de la 
cybernetique, il y a deux grands responsables pour 
ces tentatives de modeles de la « mentalite )) . D 'abord 
tout le mouvement de la psychologie behaviouriste, 
ensuite la these de G. Ryle pour definir « l'esprit )), 
non comme une sorte de substance ou de realite 
specifique, mais comme un simple I10m donne a 
certaines dispositions et fonctions d'elements que 
personne ne songerait a qualifier de (( spirituels )) 
ou de << mentaux ll. Voici des exemples de la sorte 
d'adjectif ou de nom a quoi appartient le mot « men­
tal )) ou « mentalite )). La Constitution britannique 
n'est pas une chose que l 'on trouve a cote de Dow­
ning Street, du Parlement, mais quelque chose d'un 
ordre logique,ment superieur. Quand on a visite le 
Parlement, Downing Street, Buckingham, it ne reste 
pas a voir, en quelque autre endroit, la Constitution. 
L'adjectif cc mental )) ne designe pas un mode d'etre, 
un statut, tel qu'on puisse raisonnablement demander 
d 'une chose OU d'un evenement donnes s 'ils sont 
mentaux ou physiques, dans l 'esprit ou dans le monde 
exterieur. c c  Parler de l 'esprit d 'une personne . . .  c'est 

(l ) Cf, La Pedagogie cybernetique, 4 decembre 1964. 
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parler des capacites, des possibilites, des inclinations, 
que cette personne possede, de faire et de defaire 
certaines sortes de choses dans le monde ordinaire )). 
C 'est en ce sens que l 'on est intelligent, paresseux, 
exactement comme le verre est cc cassant l), une hor­
loge cc exacte ll, ou une voiture cc rapide )). 

On voit l 'aise qu'une telle conception a pu donner 
aux cyberneticiens cherchant des cc modeles )) de 
cc mentalite ll. Appliquons-la aux machines finalisees 
diverses, OU aux machines electroniques a calcul 
logique ou mathematique. Elles se comportent comme 
des animaux conditionnables, ou meme instinctifs ; 
OU elles obtiennent de hons resultats operationnels. 
Il n 'est ni plus ni moins legitime de parler de leur 
cc mentalite )) (d 'un ordre logiquement superieur a 
celui des phenomenes physiques, des courants elec­
triques passant par leurs valves et leurs conducteurs, 
mais non distincts, comme une substance a part dans 
un monde a part), que de parler de la mentalite, de 
! 'intelligence, ou de la paresse d 'un homme vivant 
(d'un ordre superieur aussi au plan des cellules ner­
veuses ou des influx nerveux, mais non distincts). 
En ce sens, une machine a un corps - ses organes 
visibles - et un cc esprit )), qui n 'est autre que son 
rendement fonctionnel, tout comme la Constitution 
britannique, ou une horloge, ou une voiture, ou le 
verre, est cc efficace )), ou cc exacte )), ou cc rapide )), 
ou <c cassant )). Comprendre un message, c'est reagir 
d 'une certaine maniere efficace au message, ou le 
mettre en relation correcte avec des cc  memoires )), 
ce n 'est pas eprouver, en comprenant, une sorte de 
cc sensation mentale )). 

Turing (1) soutenait que si un Robot pouvait etre 
construit de telle sorte qu 'il reponde a une interro­
gation comme un etre humain, nous aurions a con­
venir qu'il (( eprouve )) quelque chose, OU du moins 
nous n'aurions ni plus ni moins de raisons de le 
croire que pour un etre humain . Depuis cette epoque, 

. (1) Computing Machinery and Intelligence, Mind. 1 950 
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les savants se sont beaucoup moins interesses a cette 
question que les philosophes, les thfologiens, et les 
artistes, peut-etre parce qu'ils voient mieux la diffi­
culte de construire une machine qui donne des repon­
ses, meme elementaires .  

Voici par exemple un dialogue entre un homme et 
une machine, « Raphael )), (Memo 59,  R.L.E.  et 
M .I.T. computational center ( 1) .  

L'homme - Combien de doigts Jean possede+il ? 
La machine - Je ne sais pas si un doigt est une partie de Jean. 

L'homme - II y a  une main a chaque bras. 
La machine - Je comprends. 

L'homme - Il y a  deux bras en une personne. 
La machine - Je comprends. 

L'homme - Combien de doigts a Jean ? 
La machine - Combien de doigts par main ? 

L'homme - La main a cinq doigts. 
La machine·- Je comprends. 

L 'homme - Combien de doigts a Jean ? 
La machine - La reponse est « dix >>. 

Le dialogue n 'est pas de tres haute volee. (L'on 
peut neanmoins admirer le bon sens de la machine, 
qui, a la difference de beaucoup d'humains, attend 
de savoir avant d'affirmer) . Mais le lecteur comprend 
que le cc je comprends )) de la machine, n 'a pas plus 
de portee que n 'aurait, fixe par le vendeur sur une 
prise de courant a essayer les lampes electriques, un 
transparent qui ferait apparaitre, quand la lampe 
s 'allume, les mots : cc Cher client, je suis en bon 
etat ll. 

Devant ce genre de performances, on n 'eprouve 
pas encore le besoin de fonder, comme le suggerait 
M. Calogero (') ,  une societe pour reprimer la cruaute 
envers les Robots, ou de se demander, comme Michael 
Scriven, s 'il setait possible de construire un Robot 
menteur, le mensonge etant la preuve d 'un decalage, 

(1) Cite par Donald Michie, Penguin Science Survey B, 1 965. 
(2) Aux Rencontres internationales de Geneve, 1965. 
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done d 'une dualite, entre 1 'eprouve et l 'exprime, 
done de !'existence de l 'cc eprouve )) . 

LA CC MENTALITE )l ET LA FONCTION D 'ASSIMILATION 

L. Couffignal a rapproche la << fonction de menta­
Iite ll et la fonction biologique d 'assimilation de 
l 'energie chimique extraite des aliments : c< On pent 
dire que les organes (le tube digestif, l 'appareil res­
piratoire et circulatoire) ont pour C< ma ti ere d 'ceuvre ll 
l 'energie, qu'ils extraient des donnees constituees par 
!'air et les aliments, et qu'ils fournissent aux autres 
organes . . .  ceux-c1 a leur tour donnant a l 'energie 
chimique les formes qui conviennent a chaque cel­
lule ll. (1) 

Une remarque critique ici : F. Bonsack (2) a soulignequ 'il 
convenait de corriger le langage couramment employe. 
Ce n'est pas l 'energie des aliments que nous consommons, 
mais seulement de l 'energie utilisable, de la neguentropie. 
Non seulement nous ne consommons pas de l 'energie, 
mais on doit dire que l'energie ne joue aucun role, qu'elle 
n'a aucune valeur par elle-meme ; elle n'est pas consommee 
(ce qui serait incompatible avec le principe de conservation 
de l 'energie ), on la retrouve quantitativement intacte 
apres l 'avoir utilisee. Ce qui a ete consomme, detruit, 

aneanti, apres ! 'assimilation, c'est la neguentropie, c'est­
a-dire l 'ordre ou le non-desordre de l'energie. 

Or, continue L .  Couffignal, il est une autre cc ma­
tiere d'ceuvre ll que l 'organisme rec;oit du milieu, 
au meme titre que l 'energie, c'est ! ' information. 
Toutes les operations informationnelles : transmis­
sion, conservation, combinaisons d 'information, l 'hom­
me peut les realiser. 

Cette conception peut etre critiquee. Rappelons eri 
effet que ! 'information est constituee elle-meme. 
I .  d 'un support, 2. d 'une semantique, - d 'un en­
semble de significations - son element essentiel ; 

(1) La cybernetique, P.U.F., 1963, p. 55. 
(2) Information, thermodynamique, vie et pensee (Gauthier­

Villars, 1961 ) p. 87. 
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et que la signification psychologique n 'est pas tou­
jours, il .s 'en faut, une simple face du support, comme 
le prouvent les difficultes de la traduction automa­
tique, mais qu'elle a une certaine autonomie. Le 
support est essentiellement le langage, en tant que 
transmissible comme suite de signaux (en general 
par modulation d 'une onde porteuse). 

Or, les supports d 'information representent ·  bien, 
comme l 'ont montre Shannon et Wiener, de la neguen­
tropie, de l 'energie cc ordonnee )). Au niveau des 
supports, la fonction de mentalite est done bien ana­
logue a la fonction biologique d 'assimilation de la 
nourriture. Une onde porteuse modulee, reyue par 
l 'oreille et cc assimilee )) par l 'aire auditive, est bien 
analogue a de la viande ou du sucre, dont l 'energie 
chimique structuree est assimilee. Mais qu'en estcil 
au niveau de la signification, dont les elements, encore 
une fois, ne sont pas toujours en correspondance 
univoque avec Jes structures du support ? 

Les cyberneticiens n 'ont pas attache suffisamment 
d'importance a un paradoxe, signale par Schaffroth, 
commente par Costa de Beauregard, paradoxe sur 
lequel, dans le chapitre vr de cet ouvrage, nous · 

avions de notre cote attire ! 'attention. Supposons que 
le support d 'information soit un ensemble de formes 
au sens physique, embrassable d 'un . seul regard, 

. cartes a jouer etalees, livres d 'un rayon de biOlio­
' theque, lettres d 'un clavier de machine a ecrire, etc. 
Des que la structure de l 'ensemble est cc peryue )), 
c'est a-dire prend pour support la conscience visuelle, 
(et non plus le . champ electro-magnetique, OU la 
photographie, ou l 'ecran de television), il n 'importe 
plus que les elements de ! 'ensemble soient en ordre 
ou en desordre objectif, et representent plus ou moins 
de neguentropie. << Je )) reconnais telle carte, ou tel 
livre, meme si les cartes et les livres sont disposes au 
hasard - et cela, sans balayage optique de proche 
en proche, ou sans manreuvre de depassants, de 
perforations ou d'indices magnetiques. L 'informa­
tion psychologique par le champ , visuel est indepen-
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dante de l 'ordre, o u  desordre, des objets que ce champ 
represente ; je vois mon encrier sur la table, a quelque 
endroit qu'il y soit. 

L'assimilation semantique de l ' information, a la 
difference de l 'assimilation de l 'aliment, est, au moins 
en partie, independante de la neguentropie de son 
support . . Je sais ou est l 'as de trefie, le dictionnaire 
anglais, la lettre n sur le clavier, meme si les elements 
de !'ensemble dont ils font partie sont ma! ranges, 
ou ranges au hasard - alors que mon organisme ne 
trouve pas son compte s 'il n'a a assimiler, comme 
aliment qu'une proteine dej a  << desordonnee ll . 

LES PATTERNS 

La dactylo exercee improvise des schemas de 
frappe, en « ensembles )J coordonnes sur son clavier, 
(ou les lettres ne sont pas dans l 'ordre alphab6tique). 
Meme si elle tape sous dictee informante, il faut 
qu'elle transforme cette information auditive en 
schemas moteurs dans l'espace, sans balayage visuel 
du clavier. Elle peut d 'ailleurs aussi composer direc­
tement sur son clavier et dans ce cas, elle improvise 
les schemas des mots de ses phrases, avant le schema 
moteur des lettres pour taper chaque mot. Les cyber­
neticiens Grey Walter, Couffignal, et les linguistes 
depuis lorigtemps, ont apen;u ! ' importance des 
schemas spatiaux ou temporels : catenes et enchai­
nements de catenes, comme moyen d'acces a l 'ana­
lyse de la partie semantique de ! 'information. 

Le mot anglais pattern est souvent employe pour 
designer ces schemas. II vient du mot frarn;ais « pa­
tron )), et il a a peu pres le sens de (( patron pour 
couturiere Jl (forme-type pour la coupe d 'une robe). 
Malheureusement pour les puristes anti-franglais, 
le mot « patron J) serait trop souvent equivoque. Le 
pattern est <( anti-hasard )) : un enfant frappe au 
hasard les touches du clavier, la dactylo frappe 
selon le <( patron l) moteur des mots. Meme si l 'en­
fant passe son doigt sur les files de lettres, dans 
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J 'ordre du clavier, il ne produit rien de signifiant, mal­
gre cet ordre physique. II faut rompre cet ordre pour 
produire pattern et done, sens. 

L'effet psychologique produit par une action phy­
sique est generalement pen;u selon des patterns, 
parfois arbitrairement, comme lorsqu'on introduit 
un rythme dans une succession reguliere de sons, 
ou des figures imaginaires dans un ensemble de 
points repartis au hasard. Le pattern est individualise 
dans la conscience ; il se fixe dans la memoire, il peut 
etre transpose a des materiaux differents ( comme un 
patron de robe), ii peut etre reconnu dans un ensemble 
confus, dechiffre, designe, imite, modifie globalement. 
Un joueur de billard ne se trompe pas de bille - bien 
que !es deux blanches soient indiscernables physi­
quement - parce qu'il fait, ou voit, le pattern du 
coup qu'il joue, ou que joue son adversaire. 

Le pattern signifiant peut etre superpose au pattern 
sensoriel . II s 'unit si intimement avec Jui, comme le 
montrent les illusions perceptives, qu'il est artificiel 
de separer les deux patterns. Mais il reste que c'est 
la signification qui est active, et activante du pattern 
unique resultant. C'est particulierement evident quand, 
par exemple, dans une planche du test de Rorschach, 
ou dans une pseudo ceuvre d 'art : poeme, rtmsique 
ou peinture produite par machinerie alfatoire, on 
pen;oit des figures signifiantes : on se croit lecteur ou 
auditeur passif, alors que l 'on est actif. 

L'AUTONOMIE DES cc SEMANTEMES )) 
ET LES TROIS TYPES DE CONTINUITE 

La cybernetique aura ainsi contribue,. comme 
malgre elle et malgre ses tendances mecaqistes, a 
introduire la notion, tres revolutionnaire relative­
ment a la science classique, mais qui s 'impose au­
jourd'hui dans tant de domaines, de l 'autonomie des 
significations, des patterns-en-tant-que-produits-par­
les -significations, disons des (( semantemes )), OU 
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encore des « genidentites semantiques )). (1) 
Une comparaison est ici tres eclairante. La physi­

que na1ve (des atomistes antiques, OU des mecanistes 
du xvne siecle,) n 'a cru a la realite et a la continuite 
ternporelle que de la rnatiere. Puis, la physique ener­
getique a defini un autre type de realite et de conti­
nuite ternporelle : l 'energie. Quand la bille A frappe 
la bille B, ce ne sont pas seulement les billes mate­
rielles qui se conservent, c 'est le mouvement, et 
l 'energie cinetique, qui change de (( support )) materiel 
au moment du choc. Une onde est une realite tout 
autant qu'un morceau de matiere : elle a une conti­
nuite temporelle, une genidentite, formelle, aussi 
bien que son <( support )) : la corde ou les molecules 
d 'eau. Puis, on s 'est aper9u que l 'energie - ou Jes 
genidentites formelles - pouvait etre premiere et 
autonome, et se passer de support materiel. Un 
champ d 'energie, electro-magnetique O U  gravifique, 
n'a pas besoin d'ether ; il est une sorte d'energie·­
matiere dans l 'espace-temps. II est pareil, dit Gamow, 
a un serpent, qui transporte avec lui son mouvement 
d'ondulation. Un atome <lit materiel est un systeme 
d'ondes, et ii serait vain de chercher une sous-matiete 
comme support de ces ondes. 

Or les patterns et les semantemes representent une 
troisieme espece de continuite. Un mot d'une langue, 
par exemple, ne doit pas sa consistance temporelle 
a sa matiere OU a sa forme. S 'ii Se transmet de bouche 
en bouche et de dictionnaire en dictionnaire, ce n 'est 
pas comme une onde . II doit sa consistance a son 
sens, dont il est symbole porteur, support formel, 
assez libre d 'ailleurs, puisque les mots changent de 
sens et les sens de mots. De meme que l 'energie 
ondulatoire est le plus souvent liee a un support 
materiel, mais peut aussi s 'en detacher, un seman­
teme est lie a la forme d 'une information-support, 
mais il peut aussi s 'en detacher. Dans la traduction, 
le traducteur (non mecanique), remonte au sens, 

(1) Cf. R. Ruyer, Paradoxes de la conscience et limites de 
l'automatisme (Albin Michel, 1 966), chap. VI. 
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pour le faire passer d 'un support a un autre. Dans 
la communication, a l 'inverse, l 'emetteur passe du 
sens a un support, tandis que le recepteur passe de 
ce support et de son information-neguentropie, au 
sens.  Nous cherchons des mots pour exprimer notre 
pensee. Dans l 'histoire des cultures, ce qui interesse 
l 'historien, ce sont des idees, des themes, des sche­
mas ou des patterns d'institutions ou de techniques 
etc. 

Les continuites thematiques et semantiques, tout 
en ressemblant aux continuites materielles et for­
melles, ont UR caractere tres particulier, du moins 
en premiere apparence : elles semblent independantes 
de l 'espace et du temps ; elles semblent pouvoir y 
entrer et en sortir. Une idee peut etre perdue, retrou­
vee, reperdue, soit que son support subsiste incom­
pris, puis compris de nouveau, soit meme que, tout 
support etant perdu, l 'idee soit reinventee. On peut 
reprendre un probleme, puis l 'oublier ou le laisser 
de cote, et le reprendre de nouveau. On peut reprendre 
aussi un apprentissage en cours, apres avoir fait tout 
autre chose dans l 'intervalle. 

Cette independance a l 'egard de l 'espace est-elle 
une pure apparence ? Nous touchons ici, probable­
ment, au clivage essentiel entre deux interpretations 
rivales et irreductibles, non seulement de la cyberne­
tique, mais de la philosophie et de la science. 

1 .  L 'on peut refuser d 'admettre que les sens et les 
semantemes soient reellement detachables de I'es­
pace-temps, en considerant comme mythologique une 
telle conception . II faut done admettre alors que 
l 'idee, le sens, quand il parait « perdu ll, est clich6 
dans les cerveaux (materiels), ou dans des supports 
mecaniques auxiliaires de la memoire cerebrale. 
Cela revient a considerer comme illusoires, au fond, 
les continuites semantiques, en les ramenant aux 
continuites materielles ou formelles .  

2.  On peut admettre franchement cetle autonomie 
a l 'egard de l 'espace-temps .  C'est ce que nous avons 
fait en considerant que les retroactions mecaniques 



PROBLEMES DE LA CYBERNETIQUE EN 1 967 2 1 7  

et  les « contr6les JJ materialises n 'etaient qu'une 
forme limite et degeneree des retroactions et contr6les 
a ideal. L. Couffignal, qui reste cependant « spatia­
liste JJ, en considerant la « mentalite JJ comme une 
sorte de fonction d 'assimilation des informations, 
n 'est pas tres loin de cette conception, puisque cette 
comparaison suggere que les semantemes sont auto­
nomes, et peuvent se detacher de leur support. 

I1 nous semble que, depuis 1 954, la science meme 
a fait de nombreux pas dans cette direction - non 
seulement les sciences humaines qui ont toujours 
postule l 'autonomie des idees, meme sans toujours 
avouer ce postulat, mais meme les sciences physiques. 
Elles sont aujourd'hui beaucoup moins attachees aux 
principes conservatifs dans 1 'espace-temps, meme 
pour la matiere-energie ( ce qui autorise le meme 
detachement a fortiori pour les semantemes). Si 
l 'energie se conserve, la neguentropie ne se conserve 
pas. On le sait depuis Carnot et Bolzmann, et Bon­
sack I 'a encore souligne vigoureusement : le principe 
de Carnot implique que quelque chose quitte le 
monde. D'autre part, selon Hoyle, on doit admettre 
une creation continue de matiere, qui apparait ainsi 
dans l 'espace (ou cree de l 'espace supplementaire de 
telle sorte que la densite moyenne du cosmos soit 
constante, ! 'expansion compensant la creation). 

On ne voit done pas ce qu 'il  y aurait de mytholo­
gique a .  admettre pour les semantemes ce que les 
physiciens admettent tous pour la neguentropie et 
quelques-uns pour la matiere-energie. S 'il y a de la 
mythologie, c 'est bien plut6t clans le postulat arbi­
traire qui suppose sans preuve que toute subsistance 
de signification est toujours a base de memoire mate­
rielle. Postulat d'autant plus inadmissible que, pour 
la physique contemporaine, la subsistance materielle 
d 'une memoire mecanique est elle-meme, comme tout 
ce qui est matiere, subsistance de systeme ondulatoire. 
Si nos idees, inconscientes, subsistent cc gravees ll 
clans Jes proteines cerebrales, ces proteines ne sont , 
comme toutes les molecules, que des systemes ondu-
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latoires. La notion de (< gravure >l n 'a de sens que pour 
les phenomenes a notre echelle. Faut-il done ad­
mettre que ces systemes ondulatoires sont a leur 
tour « graves >l sur une sous-matiere ? La physique a 
abandonne la vieille theorie de l 'ether. La theorie 
de la subsistance des idees comme « gravees >l sur 
une matiere, n 'est pas plus justifiee que la thforie de 
l 'ether, considere comme support materiel indis­
pensable des ondes lumineuses . 

LA DOUBLE COHERENCE DES MACHINES 
ET DES ORGANISMES 

L'autonomie des semantemes apparalt clairement 
dans ce que l'on peut appeler la double coherence des 
machines . Une machine 1 )  est solide materiellement 
si elle est bien construite ; elle est toutefois vouee, 
apres le detraquage, a la rouille, et finalement au 
cimetiere des vieilles ferrailles (sauf si elle passe, par 
grand hasard, au Musee des Arts et Metiers). 2) Mais 
une machine, comme type technique, a encore une 
autre coherence. Elle apparalt dans l 'histoire de la 
culture ; elle derive d 'une au.tre machine, elle est 
reproduite, et perfectionnee. On dit parfois d 'u.ne 
conception technique qu.'elle est <c solide !!. L 'histoire 
des machines n 'est pas l 'histoire de millions d'assem­
blages de morceau.x de bois ou. de metal, c'est l 'his­
toire des idees techniques. Un etre du monde physique 
(macroscopiqu.e) n 'a de coherence qu.e d 'une seu.le 
so rte : la degradation d 'un systeme montagneux, 
d 'u.n fl.euve ou d 'u.n rocher, est irremediable. Tandis 
qu'une machine, u.see, peut etre reparee OU remplacee 
par une autre du meme type. 

La cc deuxieme coherence >) de la machine est em­
pruntee evidemment a l 'organisme humain : c'est 
l 'homme qui l 'invente, l 'entretient, la repare, la 
reproduit, ou Ia perfectionne progressivement selon 
ses idees. 

Mais tout organisme, en general, possede par lui­
meme une « double coherence >>. Chaque individu, 
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tout ( (  solide )) q u 'il soit, est voue a la  mort i l  y a 
des cimetieres pour les hommes, comme pour les 
automobiles. Mais l 'animal, ou l 'homme, comme 
espece, subsiste beaucoup plus longtemps, en passant 
de support en support individuel. L'homme octroie, 
prete a la machine sa propre coherence, son immorta­
lite (( typique )), OU (( ideale )) , Sans l 'homme, evi­
demment, la machine, meme supposee materiellement 
solide, ne pourrait que se degrader, comme un rocher. 

On voit clairement l 'absurdite, non seulement de 
comprendre l 'homme par la machine, mais de recou­
rir, pour expliquer la solidite typique de l 'homme et 
de ses idees - source de la solidite <c typique >> de 
la machine - a la solidite materielle de son cerveau 
OU des proteines cerebrales. Et d 'ailleurs, l 'embryo­
genese montre directement que ce cerveau est refait 
pour chaque individu. 

11 ne reste alors, a ! 'interpretation materialiste, que 
la ressource de mettre la continuite des organismes 
dans la matiere-fotme des proteines genetiques, qui 
a chaque embryogenese reconstruiraient comme de 
micro-machines a programme et retroaction, un 
organisme individuel, avec son cerveau, et ses memoi­
res cerebrales toutes pretes . La double coherence de 
l 'organisme s'appuierait ainsi, etrangement, sur la 
coherence simple de sa realite materielle. Il est vrai­
ment plus rationnel d'expliquer la double coherence 
de l 'organisme vivant par le fait qu'il est un mixte des 
trois modes de continuite : Ies continuites materielles 
et formelles d 'une part, et les continuites semantiques 
d 'autre part, l 'autonomie des semantemes assurant 
la continuite typique de l 'homme d 'abord, et, indi­
rectement, des machines qu'il construit, l 'organisme 
visible etant en participation avec des semantemes 
inobservables. 

LE PROBLEME DES COPIES 

L'autonomie d_es semantemes a l 'egard de l 'espace­
temps est la cle de la subsistance indefinie des formes 
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vivantes, qui a la difference des structures du monde 
physique, ne se perdent pas - du moins en leur 
type - dans le « bruit de fond >> qui submerge toute 
chose. Elle est aussi, d 'abord, ce qui assure la multi­
plication meme des formes, contrairement aux 
apparences. 

Pour L. Brillouin (1) l 'information, (ou, en general, 
la forme), d'une part se degrade selon le principe de 
Carnot generalise, d'autre part peut etre multipliee 
par copiage, transmission « pedagogique ll, etc. Un 
corps chaud perd de sa chaleur, qu'il passe a un corps 
plus froid (avec perte de neguentropie). Un homme 
informe, Pierre, passe son information a Paul, qui 
en recueille au moins une partie, en la degradant 
quelque peu, en general. La difference avec le premier 
cas est que Pierre, lui, n 'a  rien perdu en communi­
quant son savoir. Un professeur, a ses trente eieves, 
apprend la table de Pythagore ; chaque eleve Se 
rappelle, mettons, la moitie de la table. L'information 
a done ete multipliee par 16 (1 pour le professeur, 
qui sait toujours sa table, et 15 pour les eleves). 

II y a multiplication de ! ' information, bien que les 
principes de la physique soient· satisfaits par la degra­
dation en cours de route. Bien plus, d'apres L. Bril­
louin, les deux phenomenes, degradation et multi­
plication, sont lies. II y a une sorte de compensation : 
la multiplication, la creation d 'ordre clans les recep­
teurs, doit etre payee par une consommation de 
neguentropie. Quand un livre est tire a 10.000 exem­
plaires, chaque exemplaire represente la meme infor­
mation que le manuscrit, mais il a fallu fournir de 
la neguentropie aux presses, et chaque lecture demande 
quelque depense en lumiere, OU en metabolisme cere­
.bral. 

F. Bonsack (2) voit les choses tout autrement. II 
soutient, contre L. Brillouin, que ! 'augmentation 

(1) Vie, matiere et observation (Albin Michel 1959), p. 1 17, 
sqq. 

(2) Information, thermodynamique, vie et pensee (Gauthier­
Villars) p. 103. 
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d 'information n 'est qu'apparente. Les informations, 
du ma1tre et des eleves, ne sont pas independantes ; 
elles proviennent toutes de la meme source, elles 
sont liees. Meme si l 'on additionne l 'information 
du maltre et Celle des eleVeS, }'information totale ne 
depasse pas celle du maitre. Dans tous les cas d 'un 
mess<_1.ge retransmis, l 'original, selon la physique, se 
degrade. De meme, dans tous les cas d'une forme qui . 
se propage, se repercute en echos, se multiplie dans 
des miroirs. Entre deux miroirs para11eles, un objet 
appara1t multiplie a l 'infini ; mais ! 'information est­
elle done multipliee ou augmentee ? On peut toujours 
decouper un << chemin de transmission ll d 'une forme 
ou d'une information, en autant de segments que l 'on 
voudra, et l'on peut decreter que chaque segment 
multiplie done I 'information. On peut placer un 
recepteur de radio OU de television dans chaque 
metre cube autour du poste emetteur ; en chaque 
point de l 'espace je peux theoriquement placer mes 
yeux et avoir une copie du paysage . .  Les .images 
(physiques) d'un objet ne sont jamais que la forme de 
cet objet en deplacement, et en degradation. Le 
decoupage est arbitraire. Du point de vue de la realite 
physique, il n'y a la qu'un phenomene global d 'ex­
tension-degradation. Le couper en tranches, par 
miroirs recepteurs OU par detecteurs quelconques, ne 
multiplie rien. 

C 'est parce que les disciples, ou les lecteurs vivants 
et conscients, ne sont pas pareils a des miroirs OU a 
des appareils recepteurs places sur le chemin d 'un 
flux d 'information se degradant, qu'il y a multi­
plication vra!e des informations. En fait, les disciples 
peuvent, non seulement perdre beaucoup moins que 
50 % de l 'enseignement du maitre, mais ils peuvent 
ne rien perdre du tout, et meme, s 'ils sont plus intel­
ligents que lui, ils peuvent retablir et perfectionner 
ses idees. 
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LA CONSCIENCE COMME SUPPORT DES INFORMATIONS 

Les sensations des etres vivants, comme phenomenes 
d 'abord physiologiques, peuvent etre des images 
degradees. Mais quand elles deviennent perception, 
c 'est-a-dire information psychologique dont le sup­
port est le champ de conscience, la signification se 
reaffirme en son autonomie. C'est ce que les physio­
logistes, a pres les psychologues, decouvrent aujourd'hui, 
naturellement a leur maniere, et en opposant l 'reil, 
ou l 'oreille, non pas a la conscience active qui com­
prend leurs signaux, mais au cerveau. (1) Tout en 
continuant, selon leurs postulats, a parler du cerveau 
comme d 'un appareil materiel qui opere le dechif­
frage des signaux, ils le font intervenir, en fait, comme 
s 'il etait un esprit, qui fait des hypotheses, essaie et se 
trompe, raisonne par implications, . hesite s 'il n 'a 
pas suffisamment d'indices pour conclure. Ce n 'est 
pas la premiere fois, dans l'histoire des sciences, 
que, par souci de positivite, on tombe dans une 
conception magique pire que ce1le que I'on veut 
eviter. Examinons plut6t directement, et sans attri­
buer au cerveau de pouvoirs magiques, les proprietes 
particulieres de la conscience comme �support d 'infor­
mation. 

A. Plut6t que « la conscience Jl, . ce qui risque­
rait de conduire a des personnifications mythiques, 
considerons un champ de conscience, par exemple un 
champ visuel lorsque la sensation, ayant cesse d 'etre 
une image, physique, dans l 'espace physique des 
ondes et des photons, est devenue « image ll subjec­
tive, mais n 'est pas encore perception. 

Selan R.-L. Gregory (1) l 'reil fournit au cerveau 
cc une information codee >l . . . « Nous pouvons comparer 
le phenomene a celui du langage ecrit : les lettres 
et les mots sur la page ont une certaine signification 
pour ceux qui connaissent la langue. Ils a:ffectent 
le cerveau de fac;;on adequate, mais ce ne sont pas 

(1) R.L. Gregory, L'reil et le cerveau (Hachette, 1 966), p. 7. 
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des images . . .  Aucune image interne n 'est impliquee 
dans ce processus ll. 

Cette thes� mele le vrai et le faux. Le vrai est que 
le c�amp v1suel ��nscient, qu'il soit obtenu deja 
au rnveau de la retme, ou seulement de 1 'aire occi­
pitale, OU a Un niveau intermediaire, n 'a pas a etre 
regarde. Il est, comme nous l 'avons souvent souli­
gne, (1) << surface absolue ll, c'est-a-dire « surface )) 
non g6ometrique, « surface-sujet ll, qui n 'a pas besoin 
d'un point de perspective dans une troisieme dimen­
sion. Mais i1 est faux que le cerveau (ou la conscience), 
travaille en quelque sorte, dans la perception, sur 
renseignements codes, ( ') et se forme I 'idee de l 'objet, 
sensation. C'est Ia revenir a la conception de la 
conscience, devant la sensation-objet. Le champ de 
conscience visuel est une presence absolue et infor­
mee, avant d'etre, secondairement, interprete selon 
tous Ies themes et semantemes de l 'organisme psy­
chique . 

Gregory (3) voit un commencement de preuve de sa 
theorie du codage dans les decouvertes recentes des phy­
siologistes Hubel et Wiesel. En presentant · a un chat 
« prepare )) des barres lumineuses sous des angles divers, 
ils enregistrent dans son cerveau des decharges de cer­
taines cellules, quand la barre est dans une certaine orien­
tation, et d'autres cellules quand !'orientation est autre. 
D'autres cellules encore entrent en action quand il y a 
mouvement du stimulus dans certaines directions. Gregory 
en conclut qu'il n'y a pas d'image cerebrale, mais seule­
ment des combinaisons codees d'activites cellulaires. Il 
est probable qu'il existe en effet des analyseurs cellulaires 
selectifs de ce genre : la vision des couleurs les implique, 
de meme que la sensation de mouvement a la peripherie du 

(1) R. Ruyer, La Conscience et le Corps (P.U.F., 1936), 
Neo-finalisme (P.U.F., 1 952). 

(2) La traductrice de Gregory, Colette Vendrely, suggere 
naturellement, selon la mode du jour, que le code est du type du 
code de l 'A.R.N. de la genetique. 

(3) Op. cit., p. 69. 
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champ visuel sans conscience d'un ,mobile defini. I1 en est 
de meme dans l'audition, ou les notes, graves et aigues, 
sont plus finement analysees que par les meilleurs recep­
teurs physiques. Mais on ne voit pas en quoi cela contredit 
l'intuition, difficilement rejetable du champ d'ensemble de 
la sensation, avec patterns et catenes, formes et melodies, 
immediatement expressifs sinon signifiants et utilisables, 
champ d'ensemble a partir de quoi certains elements sont 
specialement selectionnes, selon des analyseurs particuliers 
subordonnes. 

B.  C'est ce caractere de champ de conscience d 'etre 
une (( surface-sujet >> qui en fait un support d 'infor­
mation sans analogue dans le monde physique. 

1 .  Le passage, pour une forme' ou une information, 
d 'un support physique a un support de conscience 
produit des effets tres particuliers: Le support cons­
cient peut, a la limite, donner une signification, OU 
une expressivite, c'est-a-dire une semantique au sens 
large, a une forme physique qlfi n 'en a aucune. La 
conscience transforme toute forme et meme toute 
apparence de forme, en information. Elle « lit )), 
comme texte, meme ce qui n 'est pas un texte. Ce 
fait a ete d 'une importance capitale dans l 'histoire 
de l 'humanite, et meme dans l 'histoire de la vie. Les 
animaux « lisent )) aussi ; eux aussi creent de fausses 
significations, mais seulement selon leurs instincts. 
L 'homme voit partout des « sens )), meme dans le 
monde physique, dans les constellations, dans les 
montagnes et les oceans, dans les cataclysmes et les 
saisons, dans la secheresse �t l 'inondation, aussi bien 
que dans les episodes de sa vie et de celle des . autres 
vivants. 

Ce n 'est d'ailleurs pas Ii pure illusion : les pheno­
menes physiques ont bien un sens pour lui, mena­
c;:ants ou favorables. On comprend qu'il soit aux 
aguets pour les signes precurseurs. L 'erreur est seu­
lement de confondre Jes froncements de sourcils de 
la na�ure, avec les froncements de sourcils d 'un autre 
etre humain. 
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La lecture des phenomenes physiques peut meme 
devenir scientifique, quand, dans des instruments 
enregistreurs, le pMnomene est canalise en deriva­
tion, pour s 'incrire lui-meme (barometre, sismo­
graphe, compteurs divers). L. Couffignal a propose 
de considerer de tels instruments comme createurs 
d 'information. Mais ! 'information n 'est creee qu'au 
moment ou ils sont lus. Les baisses des barometres, 
en elles-memes, font partie de l 'orage physique, de 
meme que les images physiques du solei1, non per-
9ues, font partie du soleil. Les enregistreurs et comp­
teurs ne sont que des commodites de perception. 

2.  Le champ de conscience comme <<  surface­
sujet )) permet le conditionnement ou l 'apprentissage 
vrai, et non simule. Contrairement aux theses de G. 
Walter et du Dr Sauvan, il ne suffit pas d 'un chevau­
chement spatial ou temporel des deux stimuli, l 'ab­
solu et le conditionnel, pour produire le vrai con­
ditionnement, il faut que !'animal << remarque )), 
comme on dit, ce chevauchement, et qu'ainsi, se cree 
en lui un vrai pattern, fait de signification, ou la 
configuration est indissolublement liee a la motiva­
tion thematique. I1 faut une veritable conceptualisa­
tion, et aussi une veritable valorisation. G. Walter 
a d 'ailleurs reconnu, depuis, que le conditionnement 
et l 'apprentissage demandent un patterning actif, 
attentif, et selectif (qu'il attribue, naturellement, au 
cerveau, selon son postulat) : « Il serait aise de fabri­
quer une machine auto-pilote pour un vehicule de 
fa;on a lui faire eviter des obstacles, et maintenir une 
vitesse constante, meme dans un trafic dense. Mais 
la douer d 'un systeme de reconnaissance visuelle qui 
distinguerait les signaux rouges de toutes les autres 
lumieres rouges, signaux qu 'elle classerait dans la 
meme categorie que les lettres HALT OU ARRET, OU 

que le bras tendu de l'agent de police, ce serait un 
probleme d'un tout autre ordre ll. (1) 

3. La surface-sujet qu'est le champ de conscience 
(1) G. Walter, Physics of the brain (Penguin Science Survey A, 

1965), p. 89. 
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permet l 'invention, parce qu'elle est une sorte de 
canevas pour <c matrices a completer )), comme dans 
les tests de nivean intellectuel. Si je vois une collec­
tion ou une serie de formes, je peux remarquer im­
mediatement leur type, leur categorie, en eliminer 
la forme qui fait disparate, mettre en ordre les formes 
deplacees, completer la serie incomplete, remplir un 
blanc, inventer le terme manquant de la relation 
devinee. L 'imprime materiel d 'un test psychologique 
en matrice n 'a  evidemment pas plus de tendance a 
se completer qu'une feuille blanche a se couvrir par 
elle-meme d 'ecriture; Une fois transferee par per­
ception sur le champ de conscience comme canevas 
universe!, la matrice a au moins une chance de se 
completer comme d 'elle-meme. 

Certes, la conscience est souvent stupide. Pendant 
des annees pour l 'individu, et pendant des millions 
d'annees pour les especes, la creation intelligente a:u 
niveau de la perception consciente - seconde rela­
tivement a la creation intelligente primaire des orga­
nismes d'eux-memes par eux-memes - est restee 
difficile, et le mot cc immediat ll parait peu justifie. 
Il est legitime cependant, en ce que l 'intelligence des 
etres vivants sort directement de leur conscience. 
Tous les animaux, meme inferieurs, spontanement 
generalisent et conceptualisent. Les machines se 
comportent c< intelligemment ll par leur seul montage, 
sans etre conscientes, tandis que I 'intelligence des 
vivants est inherente a leur conscience : leurs cc mon­
tages ll intelligents (pour un detour, par exemple) 
sortent de leur conscience cc optique ll. 

LES MATRICES DE STEINBUCH 

Cette difference apparait tres clairement, depuis 
Jes interessantes tentatives de Steinbuch et Piske (1) 
pour utiliser des matrices <lites d'apprentissage. Ces 

(1) Learning matrices and their applications. Expose dans 
A. Deweze, Traitement de !'information linguistique (Dunod, 
1 966), p. 1 87, sqq. 
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matrices sont destinees a la perception mecanique 
des formes, et a la categorisation. Mais Deweze a 
montre qu'elles pourraient etre considerees comme 
des · modeles de mecanisme d 'invention (') .  Les 
matrices de Steinbuch sont de vraies matrices, au 
sens mathematique du mot, c'est-a-dire sont des 
tableaux (realises physiquement), de rangees et de 
colonnes connexes. Les colonnes correspondent aux 
criteres caracteristiques de la structure des objets a 
percevoir, les rangees correspondent aux categories 
(ou « significations ll) auxquelles l 'objet appartient. 
Pendant la phase d 'apprentissage, on applique un 
signal aux colonnes caracteristiques de structure, et 
en meme temps aux rangees de « signification ll cor­
respondantes, ce qui cree une liaison conditionnelle. 
Puis, la matrice peut passer a la phase active OU 
« savante ll : si on lui presente une forme (lettre, 
schema d 'un arbre, d 'une maison, d 'un appareil) 
elle en degage la categorie ( ou signification). Si inver­
sement on lui signale une categorie, elle en degage 
des caracteres structuraux. 

On peut monter ces matrices pour fonctionner avec 
des signaux non binaires, mais analogiques, et de 
maniere a les rendre insensibles a un certain nombre 
de variations.  Elles « reconnaissent >l alors une fonne, 
meme deplacee, tournee, ou distordue. Pour en faire 
des mecanismes d 'invention, ii suffit de combiner 
plusieurs matrices correspondant a des objets ou 
concepts differents, et de leur faire chercher systema­
tiquement les compatibilites ou incompatibilites de 
ces objets, soit dans un but predetermine, soit sans 
premeditation - comme dans I 'invention, ou il 
est important de n 'avoir pas d 'idee precorn;:ue, qui 
risque toujours de barrer une combinaison possible. 

On voit clairement - sur ce genre de question, 
l 'intuition est irrecusable - que ! 'intelligence humaine 
ou animale ne fonctionne pas selon les matrices de 
Steinbuch, c'est-a-dire par une sorte de balayage 

(1) Op. cit. ,  p. 197. 
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conjugue a double entree. Du moins, l 'intelligence 
sous sa forme elementaire d'intuition consciente ou 
d 'intelligence cc optique >> au sens de Kohler. Lors­
qu'un animal fait un detour facile, ou reconnait sa 
niche, lorsqu'un bebe reconnait sa.mere sous d'autres 
vetements, lorsqu'un homme distingue les ecrous et 
les vis clans sa boite d 'outils, il utilise le caractere 
de cc surface absolue >> du champ visuel. Forme et 
signification ne sont pas dissociees, et elles ne dis­
paraissent pas, l 'une et l 'autre, dans la reponse­
comportement. 11 est parfaitement vrai, par contte, 
que l'intelligence optique est vite debordee. La 
conscience ne peut toujours directement passer du 
desordre a l 'ordre. Le savant, et meme l 'homme dans 
la vie ordinaire, procede alors a des examens, d 'abord 
aveugles puis systematiques, des combinaisons pos­
sibles, comme dans un labyrinthe non spatial. Il 
monte alors, secondairement, des sortes de cc matrices 
de Steinbuch >>. 

C'est vrai, par exemple, pour les problemes de 
puzzle ou de cc blocs glissants )), pour tous ces tests, · 

de caractere encore matriciel, mais ou il est difficile 
de visualiser les combinaisons intermediaires qui 
constituent des detours indispensables vers la solu­
tion.  Ainsi le Passalong test, ou le Huit-test, dans 

1 
--� 8 

7 
FIG. 1 3  
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lequel huit chiffres, places dans une surface a neuf 
cases, avec une case vide, doivent etre glisses de ma­
niere a changer leur ordre. Le sujet teste par ce 
genre de puzzle, apres quelque pratique, commence 
a entrevoir et a se formuler une idee de ce qui est 
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bon ou mauvais, comme position intermediaire. 
Il sent les positions qui sont sur la bonne voie. II 
semble qu 'une machine pourrait degager de meme, 
et peut etre plus nettement et plus vite que l 'homme, 
les principes strategiques de l 'emploi de positions 
interniediaires (1). 

LES CORREC1!0NS ET L 'INVENTION 

Une operation parente, et presque indiscernable 
de ! 'invention, est la correction, le retablissement 
d 'une information alteree, selon son sens. Le rem­
plissage du blanc d 'une matrice-test peut etre consi­
dere comme une correction, plutot que comme une 
invention. C'est la correction qui pennet la multi­
plication vraie de l 'information par restitutio ad 
integrum du texte spontanement degrade. La these 
officielle de la cybernetique est que la correction 
n 'est pas une veritable invention, parce qu'elle uti­
lise necessairement une redondance du « message i>, 
qui donne la meme information deux OU plusieurs 
fois, en general, d 'une part sous une forme directe, 
d 'autre part, sous une forme syntaxique . Un langage 
obeit a des reg!es (d 'orthographe, de syntaxe), a des 
contraintes de toutes sortes, qui representent pour le 
recepteur une information a priori. Si je lis : « Jes 
chevaux galope ll, !'information : « pluriel Jl, ne 
m'est donnee que deux fois par l'article et par le 
nom, au .lieu de m 'etre donnee trois fois comme elle 
devrait l 'etre d'apres la grammaire. Mais je n 'ai 
aucune difficulte a retablir dans le texte le pluriel du 
verbe. Une machine, aussi bien qu'une conscience, 
serait theoriquement capable de retablir le texte, si 
elle avait dans son programme les regles grammati­
cales. 

Mais il y a ici le meme dilemme que pour la tra·· 
d1iction automatique. Ou bien, il n 'y a pas d 'indices 
de contexte, et alors l'homme aussi bien que la 

(1) Cf. D. Michie, Machine intelligence (Penguin Sc Survey B 
1965), p. 75. 
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machine doit hesiter ; ou bien il y en a, et alors une 
machine peut les utiliser aussi bien que l 'homme. 
Ainsi, l 'augmentation d 'information n 'est qu'appa­
rente. Quand je remplis un blanc d'une matrice, en 
y dessinant ou en y pla�ant la bonne figure ou le 
mot correct, j 'en utilise simplement la syntaxe au 
defaut du vocabulaire Le pouvoir de la conscience, 
ici, semble done cc reposer sur un malentendu )) (1). 

Les cc pouvoirs )) apparemment miraculeux du 
cerveau reposeraient de meme sur l 'enorme cc re­
dondance )) que constituent les innombrables inter­
connexions neuronales. La redintegration, par la 
memoire, d 'un souvenir complet a partir de donnees 
tres fragrnentaires, OU malgre des destructions cere­
brales etendues, de meme que la conceptualisation, 
s 'expliquerait par cette enorme redondance. Et 
Deweze admet meme, avec Forster, qu'il nous serait 
impossible de retenir d 'une fa�on durable un message 
ne presentant aucune redondance (') .  

Nous croyons que l e  cc malentendu )) ici, est plutOt 
du cote des cyberneticiens mecanistes. Comme pom: 
la traduction, ils confondent deux concepts : celui 
du support, et celui du support-en-tant--que-porteur­
d'une··semantique. On peut matfaialiser les regles 
de l 'orthographe, de la syntaxe, et une machine peut 
retablir le pluriel de l 'adjectif OU du verbe apres le 
pluriel du nom. Elle peut aussi completer une matri­
ce-test apparemment d'apres le sens, si elle travaille 
elle-meme sur une matrice de Steinbuch, apres cc ap­
prentissage force )J, ou si elle a des categories toutes 
faites. Elle peut completer par exemple, en puisant 
dans son vocabulaire classe : « Le contraire de petit 
est . . .  )). 

Mais considerons par exemple une faute d'imptession, 
comme celle que l 'on trouve, dans le livre de Bonsack, 
que nous avions souvent cite, p. 84, premiere ligne. Dans 

(1) F. Bonsack, Information, thermodynamique, vie et pensee, 
p.  1 1 1 .  

(2) A .  Deweze, Traitement de !'information linguistique, p. 63. 
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cette phrase, imprimee en italique : << Un systeme aban­
donne a lui-meme ne peut perdre de la valeur )), il est evi­
dent, pour le lecteur, que le mot « que J) manque entre 
« peut )) et « petdre ii. L'imprimeur fait dire a Bonsack le 
contraire de sa pensee . Pourtant la phrase imprimee est 
parfaitement correcte en sa syntaxe. Le lecteur retablit 
d'apres le contexte, notamment d'apres la phrase prece­
dente : « La cause a au moins autant de valeur que ses 
effets ll, parce que le lectem pense a la succession temporelle 
impliquee dans <c la cause et ses effets )), et dans !'expression 
(( abandonne a lui-meme )) (sous-entendu (( dans le temps ll). 
Bref, ii utilise bien le contexte, mais le contexte dans sa 
signification. Une machine pourrait-elle realiser ce genre 
d 'utilisation ? Et surtout, est-il tres eclairant, ici, est-ce 
vraiment la seule attitude authentiquement scientifique, 
d'invoquer, avec les mecanistes, « les riches arborescences 
et les interconnexions neuronales du cerveau JJ ? En fait 
de science, ce genre d'explication fait penser a Empedocle 
plut6t qu'a Newton. 

Une these comme celle de Spearman, qui explique 
correction, traduction, remplissage de tests par une 
remontee a la relation - ou au theme - par une 
(( eduction )), en (( noegenese )), d 'abord de la relation, 
a partir des termes incomplets, puis du correlat man­
quant, a partir de la relation et du correlat present -
cette these paralt plus reellement scientifique. Rejeter 
un prejuge - ici, le prejuge spatialiste - est de 
l 'excellente science. D 'autant plus que cette concep­
tion de la « noegenese ii est en bon accord avec le 
grand fait biologique de la morphogenese, a partir 
d'une seule cellule, de l 'organisme et du cerveau lui­
meme ainsi que de ses interconnexions, que les meca­
nistes prennent pour accordees, ou qu'ils croient leurs 
collegues geneticiens capables d'expliquer scientifi­
quement par une microcybernetique a partir des 
seuls acides nucleiques. 

Mythologie pour mythologie, on peut preferer 
rejeter le postulat que tout reel est synonyme d' « obser­
vable )) (ou d '  (( emetteur de photons ))) dans l 'espace, 
en adoptant le postulat que l '  « observable >> est 
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conjugue avec un domaine « participable )) de themes 
et de sens. Dans cette perspective, Jes cerveaux­
consciences sont des convertisseurs a double sens 
entre l'espace physique et le sur-espace des themes, de 
meme que les organismes en developpement, les 
embryons, sont le lieu d'une conversion, a sens unique, 
des themes specifiques a leur realisation spatiale � la 
conscience cerebrale perceptive sortant naturelle­
ment de la conscience formative organique, et la 
continuant. 

La these plus haut mentionnee de Deweze .. f'orster; 
cc qu'il serait impossible de retenir d 'une fa9on durable 
un message ne presentant aucune redondance )J, si 
elle facilite l 'explication de la memoire psychologique 
comme propriete du cerveau materiel, rend encore 
plus difficile l 'explication de la formation du cerveau, 
avec ses cc riches interconnexions )J. Ol't est la memoire 
biologique a redondance dirigeant la. formation de ce 
cerveau ? Elle devrait done avoir des interconnexions 
de redondance encore plus riches.  La these de Deweze 
n 'est que le deguisement mecaniste de la these, plus 
conforme a la psychologie experimentale de la me­
moire : cc Aucune memoire n 'est possible sans re­
montee au contexte semantique, aux sens, ou aux 
themes, et sans redondance psychologique )). 

L'INFORMATION ET L'ORGANISATION 

La cybernetique paralt hesiter parfois entre le 
mot (( information )) et le mot << forme )) , C'est normal 
puisqu'une de ses theses fondamentales est le rappro­
chement - sinon l'identification - de ]'information 
et de la neguentropie. Toute forme speci:fique, par 
opposition au desordre fortuit OU a Uil domaine de 
variabilite, represente de la neguentropie, et tout 
message-information est une forme speci:fique en 
transmission et, si l 'on peut dire, en mission. Tout le 
monde semble d 'accord sur ce point, CouffignaI, 
Bonsack, Brillouin, Costa de Beauregard. cc Rien ne 
nous oblige a nous limiter a des messages . . .  Nous 
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pouvons etendre ces notions (variabilite d 'un systeme 
et specificite d 'une certaine forme), a n 'importe quel 
systeme presentant n' importe quelle forme . . .  Ainsi, 
une mosai:que ou une broderie peut etre decrite (par 
numerotage des cases), comme une sorte de message 
dont } 'alphabet serait la gamme de couleurs et la 
forme specifique >l ( ') .  De meme, Brillouin : << Si 
! 'information represente de la neguentropie, il en est 
de meme de ! 'organisation . . .  Nous commen9ons a 
voir maintenant le rapport avec la vie. Un systeme 
vivant est organise ll (2). De meme, Costa de Beaure­
gard considere }'organisation comme une information, 
au · sens aristotelicien d 'information active, et il de­
mande que l 'on accepte « dans un sens aussi realiste ll 
le processus de l 'action libre : information -->- neguen­
tropie, que le processus de ! 'observation : neguen­
tropie �� information (3) . 

II faut prendre garde neanmoins qu'il y a danger a 
parler de (( n 'importe quelle forme ll, OU de (( neguen­
tropie )) en general. Le mot « organisation ll est prefe­
rable. Certes, la mosa1que, sinon la broderie, pourrait 
avoir ete produite par le jeu de forces physiques (les 
artistes aujourd'hui, on le sait, utilisent beaucoup le 
hasard). Sa forme n 'en serait pas moins, apparemment, 
specifique. On a depense des milliards pour avoir des 
photographies de la surface lunaire, comme si les 
trous des meteorites y formaient un tableau precieux. 
Mais la vraie specificite, la vraie forme, impliquent une 
organisation. Pour une statue, comme pour un mes­
sage, i l  faut qu'un tiers, que « quelque chose de trans­
cendant par rapport au systeme )), intervienne pour le 
mettre dans un certain etat bien defini. C'est alors 
seulement << qu'il a une veritable specificite par rap­
port a tous les 6tats possibles )), 

Un cristal bien coordonne n 'est pas << specifique en 

(1) L. Bonsack, Op. cit., p. 57 . 

. 
(2) L Brillouin, Vie, matiere et observation, p. 154. 

(3) Costa de Beauregard, Le second principe de la science du 
temps (Editions du Seuil, 1963), p. 129. 
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ce sens (1), rion plus qu'une bulle de savon, ou qu'un 
systeme liquide-vapeur a une certaine pression. II 
resulte d 'un equilibre physique. On connait les a bus 
qui ont ete faits de la notion de feed back, OU retro­
action, confondue avec un simple equilibrage phy­
sique et finissant par absorber dans la cybernetique 
tous les phenomenes physiques d 'equilibre. Une etoile 
pulsante n 'est pas en oscillations controlees, auto­
regulees, comme une machine a vapeur munie d'un 
regulateur de Watt ; une cave ne regule pas vraiment 
la temperature, comme un appareil de conditionne­
ment d'air. La veritable organisation cybernetique OU 
biologique, demande une veritable regulation - au 
niveau de la commande, active. C'est alors seulement 
que la forme resultant de cette commande peut etre 
mise sur le meme plan qu'une information-message : 
elle en resulte. 

, 

La cybernetique, encore une fois, est inseparable de 
la finalite. La regulation active, dans un thermostat 
par exemple, s 'opere selon un veritable « message ll, 
avec une semantique. Si l 'organe de controle du ther­
mostat est regle sur 1 8  degres, il n 'est pas forcement a 
1 8  degres, ii represente cette temperature et par suite, 
ii contribue a la produire, a la (( realiser )), comme une 
fin qui determine ses moyens. L 'organisation ne peut 
etre confondue avec la pure et simple neguentropie. 

Mais alors, sans exception, toutes les organisations, 
comme tous les messages, sont directement bu indirec­
tement l 'ceuvre d'etres vivants. Les agencements cyber­
netiques mecaniques sont materiels, actuels, ils fonc­
tionnent mecaniquement, mais ils emanent d'un etre 
vivant : c'est l 'homme vivant qui, par controle inter­
pose, agit comme « le tiers ll indispensable, « transcen­
dant par rapport au systeme. Jl. 

Et pourtant !'ambition des cyberneticiens est de 
comprendre l 'etre vivant et conscient par des modeles 
cybernetiques. Le cercle vicieux est evident. L 'orga­
nisme vivant explique, dans la realite, Jes appareils 

(l) Bonsack, Op. cit., p. 146. 
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cybernetiques. Puis Ies appareils cybernetiques sont 
presentes, dans la science, comme expliquant l 'orga­
nisme vivant. 

On sera done voue, si l 'on tient absolument a appli­
quer Ies schemas cybernetiques aux vivants et a 
l 'homme meme, a revenir au sens abusivement etendu 
de Ia notion de feed back ou retroaction : le vivant 
sera une forme autoregulee - mais comme une bulle 
de savon, ou comme une etoile pulsante, non comme 
un thermostat, ou comme une machine a regulateur. 
En somme, une cybernetique inauthentique sera Ia 
source indispensable de la cybernetique authentique. 
L'homme vivant donne un sens, mais il n 'a pas de 
sens ; il organise, mais il n 'est pas vraiment un orga­
nisme. Il choisit un modele efficace de machine en 
comparant des plans, mais lui-meme resulte, non 
d 'un choix, mais d 'une selection naturelle meca­
nique et aveugle. II invente, mais lui-meme ne s 'est 
pas invente. 

LA CYBERNETIQUE 
ET LA MORPHOGENESE BIOLOGIQUE 

C'est ! 'interpretation mecaniste qui est absurde, 
et sa pretention de ramener toutes Ies regulations a des 
regulations mecaniques, alm:s qu 'elles sont des 
extraits de regulations a (( ideal )) OU a (( valeur )). La 
cybernetique, la finalite des machines, est . suspendue, 
non a la cybernetique inauthentique des purs equilibres 
physiques, mais a une cybernetique plus large, englo­
bant I 'espace des mecanismes et le domaine trans­
spatial des valeurs et des sens, l 'im contr6lant en retro­
action I 'autre, qui a son tour, le cc realise ll dans 
l'espace. 

II est indispensable, pour comprendre Ia morpho­
genese ct la subsistance des organismes, de considerer 
que tout vivant est un etre double, situe emre deux 
mondes, participant a l 'espace et au trans-espace, 
de telle sorte qu'il peut jouer le double role de (( mon­
teur ll et de cc montage ll. I1 y a  des retroactions physio-
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logiques qui ne fonctionnent que mecaniquement ou 
chimiquement, il y a des machines regulees internes, 
comme Cannon, Wiener, Stanley Jones, et tous les 
physiologistes, l 'ont montre, dans tous les organismes 
superieurs aux virus et unicellulaires. Mais la physio­
logie n 'est pas toute la biologie. Elle resu1te de mon­
tages secondaires. Que1 est l 'agent de ces montages ? 
Quel est le principe actif de la morphogenese ou de 
l 'organogenese ? 

Autant la cybernetique a fait toujours bon menage 
avec la physiologie (elle est nee, en fait, d 'un croise­
ment de la physiologie et de la mecanique), autant, 
jusqu'a present, les tentatives pour traiter, par la 
cybernetique mecaniste, soit la morphogenese de 
l 'individu ('), soit la morphogenese des especes, 
semblent conduire a des impasses. 

LA MORPHOGENESE DE L'INDIVIDU 

Une idee de F. Gonseth (•) est ici tres eclairante. I1 
· y a, souligne-t--il, deux sens du mot << ebauche )J : un 
sens faible, et un sens fort. Un sens faible quand 
l 'ebauche est un p·remier stade vers une realisation 
dont la forme finale est connue d'avance (ou existe 
deja quelque part), et qu'il s 'agit, en somme,' d 'i.me 
ehauche de reproduction d 'un modele preexistant. 
Un sens fort quand l 'ebaucheur, tout en etant cons­
cient d'etre hante par une idee vague, n 'a de modele 
ni externe, ni interne, ne sait pas d 'av'ance ce qui sortira 
de ses premieres realisations - etapes, mais vers 
quelque chose de non encore defini. 

Or, la formation embryogenique d'un etre vivant 
a ceci de paradoxal : elle demande, en gros et vue du 
dehors, a etre classee dans le cas de l '  (( ebauche au 
sens faible lJ de F. Gonseth : la structure d'arrivee, 

(1 )  R. Ruyer, La genese des formes vivantes (Flammarion, 
1 956). 

(2) D'ailleurs employee par F. Gonseth a d'aucres fins, dans 
son precieox ouvrage : Le probleme du temps (Ed. du Griffon, 
Neufchfitel 1964), p. 38.  
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l 'adulte, existe quelque part, la formation est, comme 
on dit, un fait de reproduction. Et pourtant, a exami­
ner de pres I 'allure epigenetique du developpement, 
les stades embryonnaires ressemblent plut6t a une 
suite d' « ebauches au sens fort >> ; visiblement la 
formation ne copie rien. L 'embryologie experimen­
tale le confirme. II y a des regulations, necessairement 
improvisees, des orientations seulement thematiques 
(vers un organe designable, d 'abord sans precision, 
comme cephaliql1e, ou dorsal, ou caudal) des « deter­
minations )), mais a contenu indetermine. 

En tant qu'ebauche au sens faible, le developpement 
parait d'abord justiciable de la cybernetique, et de 
ses modeles mecanistes a contrOle materiel et a pro­
gramme. Les recentes decouvertes du role des acides 
nucleiqties et de leurs « messages » ,  codes en sequences 
de bases, du role de Ieurs « messagers », les acides 
ribonucleiques, allant dans le protoplasme cellulaire 
construire les protei:nes specifiques, ont fait passer a 
l 'etat de dogme l 'idee que l 'organisme tout entier se 
construit sur << organigramme >> genetique, que toutes 
ses formes adultes sont inscrites, sous une forme 
codee, ·dans ! 'information contenue dans les genes de 
la cellule initiale, et que des mecanismes de type 
cybernetique, avec asservissements divers, retroactions, 
positives OU repressives, assurent le passage de ! 'infor­
mation genetique a la forme adulte, du programme a sa 
realisation. 

II est frappant que les embryologistes, au contraire, 
tout en accueillant, bien entendu, les decouvertes des 
geneticiens, manifestent un malaise. Car leurs expe­
riences ne cessent de leur imposer l 'idee, plutOt, de 
l'ebauche au sens fort, inconciliable avec la notion 
d 'un programme tout inscrit. L 'une des dernieres 
tentatives pour concilier l 'inconci1iable (sans parler 
de celle du Dr Sauvan, qui reste dans les generalites), 
et pour concevoir << la cybernetique du developpe­
ment n (c'est le titre du chapitre II de son ouvrage), 
est celle de C.H.  Waddington (1). Elle consiste essen-

(1) The strategy of the genes (S. Allen, London, 1957). 
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tiellement clans la metaphore du (( paysage epigene­
tique ll. 11 peut etre figure de cette maniere : (Fig.) La 
bille, representant l ' etat de l 'ebauche, n 'est pas 
conduite par des rails, mais par des vallees, plus ou 

D'apres C.H. Waddington (fig. 4 et 5 combinees) . 

Fm. 14 

moins ouvertes, avec des seuils, des embranchements, 
des plateaux, ou elle peut hesiter sur son chemin, et 
etre determinee aJors par ] 'action d 'un gene qui Jui fait 
franchir un seuil. Elle peut accidentellement (ou par 
l ' intervention de l 'embryologiste), quitter un fond de 
vallee ; elle y revient par cc homeorhesis ll, (plut6t que 
par c< homeostasie ll puisqu'elle est . en mouvement) . 
Quel est alors le role du programme genetique ? Ce 
programme est represente par les fils qui, accroches 
aux genes G, tirent la surface au depart, determinent 
ses bosses et ses vallees, et qui peuvent aussi la defor-
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mer en cours d� route en intervention retardee. On 
voit qu'il s 'agit Ia plutOt de preformation camouflee 
que d'epigenese. Le programme est tout, et la bille 
n 'a aucune initiative. 

Les geneticiens purs sont nettement pour la pre­
formation, et la programmation stricte, sans inter­
vention d 'equilibre de quelque sorte. Mais peut-on, . 
alors, parler encore de cybernetique ? Les reactions 
entre grosses molecules d'enzyme sont tout a fait dis­
tinctes des reactions chimiques ordinaires qui trouvent 
leur equilibre a la faveur de ! 'agitation thermique. Les 
acides nucleiques contr6lent point par point l'enchai­
nement des acides amines. <c II s 'agit la d 'un meca­
nisme aussi strict qu'un mouvement d 'horlogerie ll (1). 
Monod a meme parle du cc neo'-cartesianisme )) de la 
genetique - et ii entend par Ia que l 'organisme n 'ap­
para'it plus aujourd'hui comme un equilibre dyna­
mique qui n 'aurait que le genre de stabilite d 'une 
flamme en steady state, avec un flux constant de mate­
riaux, mais comme une sorte de jeu de dominos, 
dans un structuralisme spatial strict. La cybernetique 
n 'apparait plus, d'une maniere toute residuelle, que 
par l 'existence, a cote des genes de structure, de genes 
OU parties de genes improprement appeles (( de regu­
lation ll, qui agiraient comme des represseurs, en 
bloquant l 'activ�te des genes operateurs . 

n est difficile de penser que c'est la introduire le 
concept cybernetique de retroaction au niveau mole­
culaire. Le (( represseur )) OU (( l 'operon )) est purement 
structural, comme un bouchon sur une bouteille : 
il s 'adapte a certains (( sites )) de la structure molecu­
laire, qu'il bouche ou debouche. Or, une coaptation 
n'a jamais passe pour Un equilibre par retroaction. 

Reste, il est vrai, l 'idee de code, qui evoque la 
cybernetique. Mais a pres beaucoup d 'enthousiasme, 
les biologistes s'apen;oivent que le choix de ce mot 
n 'a pas ete particulierement heureux ( 2) .  La corres-

(1 ) Cf. R. Mouton, Biologie moleculaire et information 
(Cahier intern. du symbolisme 7), p. 39. 

(2) Cf. A. Ducrocq, Le roman de la vie, p. 203, Julliard, 1 966. 
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pondance (entre les triplets de bases et les vingt acides 
amines) est imprecise. Surtout on ne voit pas ou, et 
qui, SPrait le decodeur. Enfin, les structures molecu­
laires ne signifient pas, elles agissent directement, 
comme des des ou des bouchons, ou elles agissent 
par leur champ. 

Des chercheurs anglais (Pelc et Welton) viennent 
sans doute de porter le dernier coup a la metaphore 
du « code )), en decouvrant que la correspondance 
entre les triplets et les acides amines n 'est pas arbi­
traire (comme d 'un signe au signifie). Les trois bases 
du triplet, assemblees dans l 'espace, s 'emboitent, ou 
correspondent spatialement a distance, avec l 'acide 
que le triplet determine. 

Mais alors, on voit de plus en plus mal le raccord 
de ce jeu de dominos (ou les dominos s 'assemblent 
selon leur conformation physique et non par la 
« lecture )) d 'un joueur), et les developpements, 
d 'allure epigenetique, de l 'embryogenese OU au 
contraire, les « causes )) paraissent bien etre, plut6t, 
des « signaux )). Waddington, dans un livre recen((1) 
exprime ses inquietudes. La genetique moleculaire ne 
peut pretendre expliquer a elle seule les macrostruc­
tures de l 'adulte : « Des structures, essentielles pour le 
developpement cellulaire (revelees par le microscope 
electronique) deja n 'apparaissent pas comme le pro­
duit direct des systemes gene-enzyme, mais plut6t 
comme des elaborations secondaires )) . On peut dire 
la meme chose, a plus forte raison, des macrostruc­
tures, pour lesquelles les explications chimiques (par 
les << inducteurs )J), n 'expliquent rien, parce que c'est 
la reponse des tissus, reagissant aux (( signaux )) de 
l 'inducteur, leur c< competence Jl, comme disent les 
embryologistes, qui compte - nous dirions, leurs 
propres semantemes, simplement eveilles par Jes signaux. 
Et Waddington proteste contre l 'engouement exclusif 
pour la genetique moleculaire, et reclame plus d 'efforts 
du cote de l 'embryologie fondamentale. 

(1) New patterns in Genetics and Development, 1 962. 
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En resume, la cybernetique mecaniste echoue de 
toute maniere en biologie (la physiologie, naturelle� 
ment, exceptee ) .  

a) I I  n 'y a pas de feed back m ecanico-chimique dans 
le developpement. 

Le developpement est, paradoxalement, une epi­
genese reproductrice ; il n 'est concevable que par une 
invention regulee ; i'l demande bien l 'hypothese d 'un 
controle et d 'une retroaction de quel£jue sorte, mais d 'un 
controle transversal a l 'espace et de caractere thema­
tique. Les substances chimiques des << inducteurs )J ne 
paraissent etre que les (( supports )) d 'une semantique. 

·. b) D 'autre part, elle echoue encore lorsqu'elle consi­
dere le developpement comme strictement programme 
selon un code genetique. Le physicien americain 
Elsasser (1), continuant les suggestions de N. Bohr, 
de Jordan, et de Brillouin - et contrairement aux 
theses de Schrodinger - a montre ce qu'il y avait 
d'arbitraire a postuler un passage, deterministe au 
sens de la physique classique, des « informations )) 
stockees dans les genes, a la structuration de l 'adulte. 
L 'idee d 'un observateur « laplacien )), qui verifierait 
ce nouveau preformationnisme en « s 'informant J) sur 
la maniere · dont ] 'information contenue dans les 
molecules de DNA, puis de RNA, determine, par 
divers intermediaires, l 'organisation a grande echelle 
- cette idee reste du domaine de la pure theorie inve­
rifiable. Tout autant, comme l'a montre Brillouin, que 
l 'idee de (( te!egraphier )) a distance un homme, en 
explorant ses structures mol6culaires, et en codant le 
message, qu'un recepteur decoderait en reconstituant 
l 'homme. Comme pour ! 'Automate joueur d 'echecs, 
l 'operation meme aux vitesses fantastiques des calcu­
lateurs et lecteurs electroniques, clans !es meilleures 
hypotheses, prendrait plus de cent siecles (2) .  

Le programme << stocke JJ de la  genetique est comme 
un livre que tout le monde jurerait prodigieusement 

(1) The physical foundation of biology (Pergamon, New-York, 
1958). 

(2) L.  Brillouin, Vie, matiere et observation, m. 25. 
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interessant, mais que personne n 'aurait jamais pu 
lire, et dont il serait demontre que personne ne pour­
rait jamais le lire. , 

Ce n 'est pas, notons-le bien, Ia structure des chaines 
ou des helices de ;DNA qui est « inobservable ll, ou le 
fait de leur duplication ou de leur moulage, c'est la 
dependance deterministe de la structuration organique 
de l 'adulte, et de ces structures de DNA, qui sont 
censees la commander, ou la contenir in nuce. 

Cependant, des indices nombreux montrent que les 
organismes massivement observables, avec leur cons­
cience primaire et secondaire ( c 'est-a-dire avec le fait 
qu'ils sont des surfaces ou d.omaines « absolus ll, 
possedant leur propre forme. sans avoir besoin de 
s 'observer eux-memes par balayage a partir d 'un point 
exterieur) sortent, en contjnuite temporelle, en geni­
dentite, par les virus ou les autres molecules vivantes, 
des realites microphysiques. Les , domaines micro­
physiques sont, comme Jes organismes, des domaines a 
delocalisation, ou detemporalisation interne . .  Ce sont 
eux qui forment par leur multiplicite, l 'espace-temps 
classique, avec Jes lois statistiques secondaires. Mais, 
en eux-memes, ils sont en dec;a de ces lois - ce qui 
explique que Jes organismes massifs paraissent, eux, 
au-de!a de ces lois . 

On comprend tres bien, alors, l 'echec de la cyberne­
tique devant la vie et la conscience. Les modeles 
cybernetiques sont tous empruntes a la physique clas­
sique, macroscopique. Ils sont done aussi incapa:bles 
d'expliquer le moindre individu vivant que le modele 
cc boule de billard et choc entre boules de billard ll est 
incapable d'expliquer l 'electron, le neutron, Jes parti­
cules elementaires et les interactions de particules 
elementaires. 

La cybernetique reussit en physiologie, c 'est-a-dire 
au niveau ou, justement, l'iizdividu vivant utilise secon­
dairement !es phenomenes statistiques massifs, en ses 
machines organiques, q u 'il monte com me des auxiliaires 
internes. Que Jes modeles cybernetiques, et en general 
Jes machines externes, y correspondent, c 'est tout 
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naturel. Les machines, internes ou externes, mettent 
en reuvre des materiaux inorganiques, ou sortis du 
domaine organique, canalisant les flux d 'autres mate­
riaux, ou les flux d'energie, et utilisant parfois des 
courants derives comme retroaction guidante. 

On comprend aussi fort bien pourquoi la notion de 
retroaction mecanique, utilisant de la neguentropie 
pour creer de l'ordre informatif, perd son sens habi­
tuel dans le domaine du microscopique. On peut 
guider un canon de D.C.A. par un radar qui observe 
la cible et guide ou corrige le pointage, en arretant le 
canon dans la bonne position. Cet arret (1) demande 
une << microscopisation ll du « desordre ll. Mais le de­
mon de Maxwell, qui est cense observer les molecules 
de fai;;on a choisir les plus rapides, en les faisant passer 
par sa trappe - de meme que le demon de Szilard, qui 
utilise une molecule unique dans un cylindre avec un 
piston sans frottement que cette molecule souleve -
ne peut les arreter, ces mol_ecules, en « microscopi­
sant ll une fois de plus un desordre deja microsco­
pique. Cette excellente analyse condamne, sans que 
son auteur paraisse s 'en apercevoir clairement, toute 
cybernetique microscopique, done, toute explication 
cybernetique mecaniste de la vie. Les demons, Max­
welliens OU Szilardiens - si demons il y a  - a l'reuvre 
dans les organisnies elementaires pour choisir des 
molecules et les associer, ne travaillent surement pas 
selon les lois de la physique classique. 

LA MORPHOGENESE DES ESPECES 

Assez curieusement, autant on s 'est presse - trop -
de faire intervenir les modeles cybernetiques dans la 
morphogenese de l 'individu, autant on s 'en est 
abstenu pour la morphogenese des especes. Selon le 
neo-darwinisme et la genetique, cette morphogenese 
est l 'reuvre, a sens unique, des mutations, sans aucun 
guidage recurrent se1 -n les resultats desdites muta-

(1) Comme !'a tres bien montre L. Bonsack, op. cit, p. 96. 
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tions, car il n'y a pas d 'heredite des caracteres acquis 
grace a quoi les besoins d'adaptation au milieu pour­
raient guider en retour les mutations. Les especes 
vivantes ne s 'adaptent pas - en cela, inferieures a la 
Machina docilis, OU a l 'Homeostat, OU au canon a 
radar - elles se transforment, au hasard des muta­
tions genetiques. Celles-ci commandent des structures 
adultes quelconques relativement au milieu, et les 
especes ne se trouvent adaptees au milieu qu'au prix 
des enormes eliminations de la selection naturelle, 
sans veritable regulation . Les especes sont inferieures 
meme a Machina labyrinthea, puisqu'en celle-ci, le 
bon parcours est cliche, suivant les essais reussis, dans 
!es memoires et les organes de commande. 

La these est parfaite:thent invraisemblable, et cette 
invraisemblance trouble de plus en plus les biolo­
gistes. Ne mentionnons qu 'un fait, bien etabli. On 
observe souvent qu'un milieu particulier determine, 
dans une espece, des modifications phenotypiques 
(c'est-a-dire non hfaeditaires), adaptatives, exacte­
ment semblables a des fonnes aberrantes de la meme 
espece, qui, elles, sont genetiquement provoquees et 
f1xees. Plus generalement, a cote des caracteres here­
ditaires dont on ne voit pas comment ils pourraient 
resulter d 'une adaptation active et auto-regulee (par 
exemple, la transparence de la cornee), il en est d'au­
tres qui ressemblen't tout a fait aux resultats de ce 
genre d 'adaptation (ainsi, par exemple, !es callosites 
du ventre de l 'autruche, aux endroits ou l 'ariimal 
s 'accroupit). 

Aussi, apres avoir honni Lyssenko et 1 '.ecole sovie­
tique, beaucoup de biologistes occidentaux s 'occupent 
aujourd'hui a reintroduire l 'idee d 'une retroaction de 
contr61e, emanee des adaptations individuelles, et 
modifiant les genes, qui, ainsi, ne travailleraient plus 
en aveugles et a sens unique. Mais jusqu'ici les mo­
deles proposes selon des postulats mecanistes sont 
assez peu convaincants (1). La aussi, il semble 1 .  que 

( ! )  Par exemple, G. Sommerhoff, Analytical biology (resume 
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des retroactions OU des COUplages de quelque sorte 
soient en effet indispensables, 2. que ces retroactions 
ne puissent etre exclusivement mecaniques. 

CONCLUSION 

Les succes et les echecs partiels de la cybernetique -
en dehors de son interet general comme mobilisatrice 
d 'idees - sont paradoxaux. C'est a leur propos sur­
tout que l'axiome-proverbe : << Qui peut le plus peut 
le moins )), ne s 'applique pas. Ou alors, ii faut reviser 
la notion que nous avons du plus et du moins, du 
facile et du difficile. Les machines, ou les schemas 
cybernetiques, imitent aisement le raisonnement lo­
gique, et le calcul . Elles font mieux que les imiter ou 
les simuler, elles les .incarnent, d 'une maniere plus par­
faite que ne peut le faire le cerveau humain. Mais elles 
imitent beaucoup plus difficilement (elles n 'arr!vent 
qu'a simuler) le conditionnement, ! 'association, la 
perception. Et elles ne simulent meme pas la sensation. 

Elles peuvent servir d'auxiliaires pour les decisions 
difficiles des managers, par le calcul operationnel et 
strategique pour la manceuvre difficile d 'un vaisseau 
spatial. Mais elles ne peuvent choisir entre deux cou­
leurs d'ameublement. 

Les machines a traduire sont encore clans l 'enfance, 
OU meme dans les limbes. Une machine arrive a traduire 
du russe en anglais des phrases deja mecaniques, 
telles que << Worker fraternal socialist country express 
unanimous support position Soviet government expoun­
ded Kroutchev in Paris )) . Mais d 'un poeme russe, elle 
fait ceci : 

No, not in reception room, no, not house 
Day, And Two. And.five. 

par Waddington, The strategy of the genes, p. 141, A. Ducrocq, 
Le roman de la vie, p. 208, sqq. (II affirme qu'il y a «  couplage ii, 
mais sans bien expliquer comment), et Waddington lui-meme, 
qui essaie d 'imaginer le schema possible d'une mutation gene­
tique adaptative, et induite par l'environnement. (The strategy 
of the genes, p. 1 8 1) . 
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Where it, predrayispokoma 
It in way again. 

LA CYBERNETIQUE 

Comment comprendre qu'il s 'agit des plaintes 
d 'une fiancee, dont l 'amoureux fait trop de politique 
pour etre beaucoup a la maison ? (1). 

Mais, paradoxalement, si la machine ne peut tra­
duire de poemes, elle peut aisement en faire, et qui 
sont difficilement discernables des poemes d 'auteurs 
fort admires. La « Calliope ll d'Albert Ducrocq (avec, 
il est vrai, un vocabulaire assez strictement selec­
tionne) produit de beaux passages : 

Un rideau de plantes rouges meuble l'eternite .. . 
Le herisson avance peniblement, le corail reve .. . 
Taus aiment peindre la terre . . . (2) 

Les machines a composer de la musique, de la 
peinture, de la sculpture, et surtout a inventer des 
formes d'art inedites - ou le temps intervient d 'une 
maniere plus purement esthetique qu'au cinema, 
comme dans le << lumino-dynamisme )), ou dans le 
<< chrono-cinetisme ll de Schaffer, qui utilise des 
rotors, des plaques perforees, des miroirs tournants, 
etc., attirent de plus en plus l'attention du public, et 
surtout des artistes. Evidemment, on peut remarquer : 
1) que le kaleidoscope est connu depuis longtemps ; 
2) que les poemes ou les spectacles, qui semblent pro­
duits par la machine, sont faits en realite par la cons­
cience du lecteur ou du spectateur, comme les chateaux 
et les iles magiques dans les nuages ; 3) et que, au 
xvue siecle, la machine aurait fort bien pu etre inventee 
par un Pascal (Raymond Lulle avait bien invente, au 
xrne siecle, une machine a philosopher), mais que le 
public aurait manque, qui aurait consenti a appeler 
<c poeme ll ou cc tableau ll la production de cette ma­
chine. Public aujourd'hui prepare, par les poetes et 
les peintres, avant toute cybernetique, a appeler 

(I) P. Bertaux. Les etudes philosophiques, avri!-juin 1961.  
(2) L. Couffignal s'est amuse a imprimer Ce poeme a cote 

d 'une reuvre d 'Eluard et a faire deviner lequel des deux poemes 
etait l 'reuvre d 'une machine. Environ trente pour cent des 
cc testes ll se trompent. 
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<< poemes )) des suites de mots dont le pouvoir d 'evo­
cation est indetermine, et « tableaux )), des taches 
quelconques sur une toile. 

II ne serait pas difficile, en employant, non pas 
meme Jes machines les plus modernes, mais l 'Ars 
magna de Lulle, ou encore la machine du professeur 
de Laputa (des << Voyages de Gulliver ))), composee de 
petits cubes, tournables par manivelle, sur les faces 
desquelles seraient imprimees des expressions telles 
que : << option valable )), << engager le dialogue )J, 
« confrontations )), << mutations indispensables )), 
<< deboucher sur. . .  )), <c reconsiderer )), « ouvert sur 
l 'avenir )), (( se decanter )), (( reformes de structure )), 
cc avoir vocation a . . . )), il ne serait pas difficile de pro­
duire un discours de fort belle apparence. Mais, bien 
entendu, seulement pour un public ouvert sur l 'avenir, 
qui aurait vocation a entendre un tel message debou­
chant sur de telles options. 

Un autre point fort des realisations cybernetiques, 
est que les machines a information, aussi bien que les 
machines a puissance, depassent en effet les pouvoirs 
de l 'homme. Deweze (1) en donne un exemple frap­
pant, tire du cc perceptron )) . Au cours de l 'apprentis­
sage corrige, le moniteur hum::1in est suppose com­
rnettre 30 % d 'erreurs dans ses corrections : les perfor­
mances du cc perceptron ll finissent par etre meilleures 
que celles du moniteur. L. Couffignal montre que les 
machines logiques peuvent 6laborer des operations plus 
compliquees que celles qu'a jamais effectuees l 'homme. 
En combinant des supports d 'information, la machine 
peut arriver a une semantique, valable si les informa­
tions sont univoques, et que l 'homme sera incapable 
d 'interpreter. Les cascades de syllogismes de Lewis 
Carroll, dont une machine tire aisement la conclusion, 
troublent deja l 'esprit. Les moyens employes par 
l'Homeostat pour arriver a l 'equilibre peuvent etre 
fort difficiles a identifier et a prevoir. Une machine, 
montee pour realiser une fin donnee par l 'homme, peut 

(1) Deweze, op. cit. , p. 1 79. 
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employer des moyens imprevus, bien que conformes 
en gros, a son montage. Imprevus et eventuellement 
catastrophiques, comme dans le conte : « La main du 
singe )), oil le vreu d 'avoir trois mille livres de rente 
est tres vite realise - mais sous la forme d 'une pen­
sion, servie pour la mort par accident du fils de la  
maison. Un appareil de  chauffage, monte pour me 
fournir une certaine temperature, peut de meme 
obeir a mon vreu d'avoir chaud - mais en 
m 'asphyxiant. 

Mais, entendons-nous bien. Cette superiorite des 
machines ne signifie pas que la machine puisse se 
passer de l 'homme, ou plus exactement, d'une cons­
cience encadrante de quelque sorte. Ce point est tout 
a fait capital. Le meconna1tre conduit · aux pires 
erreurs, biologiques et psychologiques . Aurel David, 
enumerant ce qu'il estime etre une serie d 'assertions 
erronees sur la cybernetique, a cote de : << Une ma­
chine ne saura jamais plus que ne sait son construc­
teur JJ, et <c II n 'y aura jamais de machine capable de 
telle ou telle action JJ, ajoute cette autre assertion, 
qu'il estime egalement fausse : « II faudra toujours 
un homme pour construire, conduire, surveiller, de­
panner la machine JJ. Il rappelle : 1) que les interventions 
d 'un depanneur sont aisees a classer et font partie 
des actes les plus facilement mecanisables ;  2) que la 
surveillance humaine est avantageusement remplacee 
- c'est l 'essence meme de la cybernetique - par la 
surveillance automatique ; 3) qu'il existe des usines 
textiles automatisees qui travaillent nuit et jour dans 
l 'obscurite complete (on n 'eclaire la salle des machines 
que pour la montrer aux visiteurs) ; 4) qu 'une machine 
peut construire une machine, en inventant meme les 
« moyens de construction JJ pourvu qu'un but lui soit 
donne. Par exemple, une machine (montee en auto­
apprentissage ), a fabriquer des vis, qui n 'aurait au 
depart aucun organe destine a cette production, et a 
Iaquelle on se bornerait a donner une finalite en 
lui presentant une vis comme modele et en obligeant 
la machine (par son montage primaire) a <c se punir JJ 
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quand ses demarches auront ete inefficaces (1). 
Merne en passant condamnation sur la notion 

« d 'auto-apprentissage ll, sur laquelle Deweze est 
moins optimiste que A. David, il est evident que 
l 'homme ( ou la conscience) est toujours, indirecte­
ment, actif et encadrant, comme cc donneur de fina­
lite )). On peut superposer les machines regulatrices 
ou depanneuses aux machines, on ne change pas leur 
mode de subsistance, materiel comme celui des mine­
raux, ou formel, comme celui des equilibres physiques . 
Une conscience seule peut leur donner leur cc deuxieme 
mode de subsistance l), comrne idee technique. 

Une machine se comprend par implication, selon 
le but de son constructeur, et non par pure descrip­
tion de ses pieces comme realites physiques. 

Si on pretendait decrire dans un moteur d 'auto­
mobile un certain assemblage de metal, de mica, et de 
porcelaine, sans savoir qu 'il s 'agit d 'un appareil 
(la bougie), destine a produjre des etincelles (2), ce 
positivisme absurde ne menerait a rien. 

La these d'Aurel David n 'est pas serieuse. L'impor­
tant n 'est pas qu'un homme soit present, en chair et 
en OS, a cote de la machine a reparer. S 'il ne comprend 
pas sa mecanique, sa presence sera inutile. L'impor­
tant est qu 'il existe comme support vivant de l'idee 
technique, par laquelle la machine a ete construite, 
et qu'il soit pret a intervenir et a reparer selon cette 
idee .. Le cc Surveyor ll sur la lune, etait a 400 000 km 
de l'homme. Mais il dependait de l'homme neanmoins. 

Les machines, avec ou sans systeme de regulation et 
de depannage surajoute, n 'ont pas de consistance 
propre. Il est caracteristique que les machines internes 
elles-memes, les organes, ne subsistent que par 1a 
conscience primaire organique qui les encadre. Un 
animal superieur est mortel, parce qu'il ne peut plus 
reparer les lesions de ses organes, trop massifs. Un 
creur n 'est pas a l 'abri des maladies de creur, bien qu'il 

(1) A. David, La cybernetique et l'humain, Gallimard, p. 1 32. 
(2) Remarque C.H. Waddington, The strategy of the genes, 

p. 4. 
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ait des mecanismes de regulation surajoutes a ses 
battements autonomes. Un unicellulaire, au contraire, 
est virtuellement immortel, sans machine, parce que 
son << corps )) n ' est que la partie observable de son do­
maine de surface absolue. Et les organismes massifs 
doivent repasser par la phase unicellulaire, en aban­
donnant toute leur machinerie, pour se reproduire et 
garder la genidentite specifique. 

· 

Si l 'humanite disparaissait, par une · epidemie, 
presque tout entiere, a ! 'exception de quelques hom­
mes sur une lle deserte qui, des milliers d 'annees plus 
tard, repeupleraient la terre, les usines textiles auto­
matisees seraient depuis longtemps retournees a la 
poussiere, tandis que l 'humanite nouvelle referait 
de nova, comme une seule cellule germinale refait les 
machines d 'un corps adulte, de nouvelles lignees 
techniques. 

La controverse entre cyberneticiens mecanistes (ou 
dogmatiques) et cyberneticiens critiques, a pris des 
formes stereotypees. On peut la schematiser par ce 
dialogue entre D (le dogmatique), et C (le critique). 

D - Vous enfoncez une porte ouverte en rappelant 
que les machines et les mecanismes ne sont ni cons­
cients ni vivants. Nous le savons aussi bien que vous. 
Et tout le monde le sait. Seuls les auteurs de Science­
fiction font semblant, pour I 'amusement de leurs 
k:,::teurs, de ne pas le savoir. n faut peut-etre ajouter 
quelques philosophes excentriques, dont on . ne sait 
trop s 'ils veulent s 'amuser eux-memes. 

C - Tres bien, mais alors, pourquoi presenter vos 
cc modeles }l mecaniques comme des decouvertes bio­
logiques et psychologiques ? Et surtout, pourquoi 
accuser les sceptiques et les critiques de n 'avoir pas 
! 'esprit scientifique, et de se cramponner au mythe et 
a la supersistion ? 

D - Ces modeles, nous ne les presentons pas comme 
des decouvertes, mais comme des instruments de 
travail. Nous avons meme propose d 'adjoindre tou­
jours une Iettre de discrimination, et de distinguer la 
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memoire M et la memoire H,  l 'apprentissage M et 
l 'apprentissage H. Nous sommes toujours prets a 
abandonner nos modeles des que Jes faits les condam­
neront. 

C - Vous connaissez le mot attribue a une dame, 
_vivant seule avec son vieux mari : (( Si l 'un de nous 
deux meurt, j 'irai vivre a Paris ll. Vous n 'envis?gez 
pas une autre solution, ou une autre survie, que la 
votre. Vous etes (( toujours prets l l  a abandonner les 
modeles mecanistes. Mais lorsqu'on vous suggere que 
ce moment semble venu, vous criez au manque d 'esprit 
scientifique. 

D - Il est en effet deraisonnable de se decourager. 
Perfectionnons infatigablement nos modeles, atten­
dons d'avoir cerne un residu vraiment incompressible, 
et alors seulement nous verrons a reintroduire ce re­
sidu dans la science. 

C - Si telle est votre methode, elle est mauvaise. Ce 
(( residu )) peut etre un element fondamental, qui 
oblige a une refonte complete des conceptions . En 
fait, aujourd'hui deja, la physique n 'est plus celle 
que vous employez. Vous faites comme si la micro­
physique n 'existait pas. Vous traitez les organismes 
comme des machines faites de materiaux homo genes, 
et quand vous descendez a l 'echelle microscopique, 
vous y introduisez des notions empruntees aux ph6no­
inenes a grande echelle. 

D - Nos modeles d 'apprentissage, de conditionne­
ment, de conceptualisation, fonctionnent. C 'est tout 
ce qu'il faut. 

C - Ce sont des simulateurs, non des modeles. Ils 
ne ressemblent pas aux faits biologiques et psycholo­
giques. Ils ne ressemblent qu'a la fau.sse idee que vous 
vous faites des faits biologiqu.es et psychologiques. 
Car vous appliquez une physique perimee a une bio­
logie et a une psychologie dont beaucoup de biologistes 
et dont presque tous les psychologues ne veulent plus. 
La cybernetique n 'a ete, trop souvent, qu 'un pretexte 
a la resurrection des formes les plus indefendables du 
dogmatisme et ·meme du totalitarisme scientiste. Le 
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mecanisme, ainsi deguise, a repris bonne conscience. 
Aujourd'hui, au nom de la cybernetique, A. Ducrocq, 
comme un nouveau Descartes, explique tout : la vie, 
l 'homme, l'univers (et meme un peu plus, puisqu'il 
pretend expJiquer l 'origine necessaire de l'univers). 
Il presente, lui ou son editeur, « la somme des con­
naissances humaines qui ont permis de decouvrir qu.e 
la terre et la vie ne pou.vaient pas ne pas naitre )) . 

D - La comparaison est flatteu.se pour A. Du.crocq. 
C - C'est que, a vrai dire, je n 'ai pas u.ne idee telle­

ment haute de. Descartes, comme auteur du Monde, 
comme physicien cc a. tout faire ll, dont la place aurait 
ete plu.tot entre Empedocle et Democrite, qu 'entre 
Galilee et Newton. 

Ce totalitarisme n 'a jamais reussi, qui consiste a 
appliquer de force a tous les chapitres de la science ce 
qui n ' a  reu.ssi approximativement que dans un seul. 
Votre psychologie surtout n 'est pas seulement mau­
vaise, elle est inexistante. Vi;ms n 'avez contribue qu'a 
fournir aux psychologues qui veulent absolument 
avoir l 'air de savants, un vocabulaire pretentieuse­
ment mathematique et faussement precis. Fort heu­
reusement, la linguistique est solidement etablie clans 
son autonornie. Autrement, YOUS l 'auriez reduite a 
quelque chose comme la seule loi de Zipf, et a des re­
cherches sur << la temperature du vocabulaire >> . 

D - Cela vaut rnieux que Ia linguistique livree aux 
phenomenologues et aux existentialistes, la biologic 
aux vitalistes, et la psychologie aux neo-animistes, 
qui mettent « un ghost dans la mecanique >l . Mais 
parlons serieu.sement .  Ce qui me donne confiance, 
c'est que nos modeles, evidemment tres imparfaits, se 
perfectionnent sans cesse. Us serrent la reaiite de plus 
en plus pres ; ils l 'epousent asymptotiquement. Et, 
chemin faisant, ils obligent les divers specialistes a 
analyser avec plus de soin les faits dont ils s 'occupent. 

C - Cet asymptotisme est dans mes principes autant 
que dans les votres. Si, comme j e  le crois, et comme tout 
le suggere, les organismes et leur conscience, primaire 
et perceptive, sortent en ligne directe des domaines 
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microphysiques, qui ont reussi a encadrer et utiliser 
les phenomenes de foule, en montant relais sur relais, 
il est certain que, dans le bilan des forces et des mate­
riaux, leur action est quasi imperceptible, comme celle 
du pilote, ou plut6t des cellules nerveuses du pilote, 
dans les manceuvres d 'un paquebot ou de la fusee 
Apollo. 

· 

Vos descriptions, tout asymptotiques qu'elles soient 
quantitativement, n 'en sont pas moins fausses et 
trompeuses . 

Les postulats mecanistes abandonnes, on ne se 
trouve pas en presence de la cybernetique, moins 
quelque chose. On a au contraire la cybernetique, 
plus un procede puissant pour explorer les problemes 
de la vie et de la conscience. 

D - Mais jamais, devant une performance biolo­
gique et psychologique, vous ne pourrez me demontrer 
qu'une machine ne pourra le faire . 

C - Mais jamais vous ne pourrez me demontrer 
qu'une machine pourra le faire. Nous sommes a 
egalite. 

Puisque nous sommes d 'accord pour admettre qu'un 
Robot ne sera jamais vivant et conscient, nous de­
vrions etre d'accord pour admettre que l 'on n 'expli­
quera jamais par une cybetnetique mecaniste la vie 
et la conscience. 
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