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INTRODUCTION 

M. :\bRTL\L GUEROULT 
President du Comite des Colloques 

Philosophiques internationaux de Royaumont 

M. LE PRESIDENT. 

Mesdames, Messieurs. II esl dans la tradition des col­
loques philosophiques de Royaumont de Teunfr chaque annee 
en cette abbaye des philosophes et des savants pour discuter, 
soil des penseurs d'aulrefois que les circonstances ont plus 
particulierement remis 1:\ l'ordre du jour, soil de grands 
problemes qui, pour notre epoque, soot nouveaux, OU a tout 
le moins paraissent l'etre. C'esl ainsi que Pascal• Descal'tes, 
Husserl, la Philosophie analytique et, l'an dcrnier, la Dialec­
tique ont etc tour a tour le theme de nos entretiens. Cette 
annee, c'est la cybernetique. 

President des Colloques Internntionaux de Royaumont, je 
me lrouve ace titre devoir presider ('~S jours-ci un debat dont 
le sujet depasse mes competences. Je vous demande done de 
m'en excuser et de n'avoir egard qu'a ma bonne volonte et au 
desir extr~me de m'instruire, grace a vous, sur un probleme 
qui, plus que jamais, est d'actualite. 

II semble en effet que, tant au point de vue de l'atlrait 
qu'au point de vue de la nouveaute, on ne puisse contester 
l'opportunite d'un tel sujet. N'est-il pas evident que eel at­
lrait va jusqu'a subjuguer la foule ? C'esl qu'en construisant 
des machines qui s'informent et se r~lent elles-memes, cal­
c~lent, raisonnenl, parlent, trnduisent, sc souvicnnent, choi­
s1ssent et apprennent, l'homme semble avoir reussi a fabri­
quer en quelque sorle SOD double, it Creer en tout CQS Ull 

~trc superieur au simple animal, puisqn'aucun animal ne 
rais~nne, ne calcule, ne lraduit. N'esl-il pas ainsi devenu un 
d~mturge plus ctonnant que Dieu qui l'a cree, Jui, faillible, 
alor~ qu'il fabrique, lui, des creatures infaillibles ? Comment 
lea imaginations litteraircs ne s'ex.alleraient-ellcs pns a l'id~e 
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d'une creation possible de surhommes et de sur-cerveaux, 
desquels on pourrait se demander si, du fail de leur perfec­
tion meme, ils ne s'affranchiraient pas finalement quelque 
jour de l'esclavage oil les tiendraient leurs createurs, pour 
Jes dominer a leur tour, nouveaux Titans, qui, plus heureux 
que les anciens, renssiraient a escalader le ciel et a detrt>ner 
leur Jupiter ? 

Mais, tandis qu'il ce propos !'imagination s'enflamID:e A 
reconstruire, pour le plaisir de s'efI'rayer, Jes plus anc1ens 
mythes, la raison qui s'interroge sereincmcnt rcpond de son 
c6te par J'esperance et par l'optimisme. L'invenlion des mer­
veilles de la cybernetique, demantlera-t-on, ne va-t-elle pas 
contribuer a courbcr l'homme davantage sous le joug de la 
machine ? Avec )'automation - a-t-on remarque - a com­
mence le pire des esclavages, car elle a impose a l'hom.me 
le rythme m~me de la machine. Mais !'automation n'etait 
pas encore la machine a information ; celle-ci, ajoutee a 
celle-la, dispense l' homme des servitudes du conlrole, si bien 
que, grace aux servo-mccanismes, il cesse d'etre serf de la 
mecanique. Mcditant sur Bergson, Jui-m~me mcditant Sur 
le poids accumulc de la technique materiellc, sur « ce corps 
massif [qui) alten<.1 un suppJement d'llme )), Raymond Ruyer 
observe avec pertinence que Jes machines a information font 
au cerveau humain comme un supplement de cerveau, ce 
par quoi devienl precisement possible ce supplement d'ame 
reclame par Bergson, car, Jiberee de tout travail, servile, 
manuel ou ccnthral, l'ame sera enticrcment disponible pour 
se cultiver ct mieux mailriser son deslin. 

Si l'atlrait de la cybernelique, qui captive !'imagination 
nutant que la raison, est incontestable, sa nouveaute ne ~·est 
pas moins. On a pu, a propos de l'aveoemcot de la physique 
nucleaire, parter d'une nouvelle ere de l'humanitc, l'ere ato­
mique ; de mcmc on a pu, evoquant !'invention des machines 
a information, parter d'uoe ere cyberncliquc : « Les machines 
ll percevoir les universals ont une signification revolutionnaire 
pour les sciences nalurelles, la morale, aussi bien que la phy­
sique, et pour les theories sur le facteur normatif dans la Joi, 
la politique, la religion et les sciences sociales n ; eUes permet­
tent de « surmonter le dualisme de l'esprit et de la ma­
tiere )) , etc. 

Ces paroles de Northrop montrent jusqu'a quel point 
la cybemelique est plus qu'une technique raffinee pour 
construire des robots ; elle pretend, en efiet, s'elever jusqu'a 
une doctrine philosophique apportant une solution definitive 
aux problemcs metuphysiques fondamentaux. 

C'est parce que la cybernetique s'est clevee a une doctrine 
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bilosophique, voire metaphysique, que nous voyons reunis 
Sans cette salle des mathCmaticiens, des physiciens, des biolo­
giates et des philosophes ; bref, d'une part, des hommes qui 
IODl astreints aux recherches Jes plus minutieuses, Jes plus 
techniques, Jes plus concretes et, d'autre part, des hommes 
dont le metier est de manier des concepts. Melange rare et 
itrange. II faut espcrcr qu'il ne sera pas detonant. Le 
da~er, a vrai dire, reside moins dans nne explosion possible 
que dans ]a separation invincible ·d'elements hetcrogenes, dan~ 
la difflculte de marie1· etroitement ce qui peut etrc considcre 
- du debors - comme l'eau et le feu. 

Cependant, si nous suivons le fil meme de la cyberne­
tique, nous apercevons sans difficulte comment elle a du 
glisser vers la philosophie ; feed-back, auto-regulation, recon­
naissance automatique des formes comme universals, lear­
ning, etc .• autant d'inventioos, d'appareillages et de pheno­
menes nouveaux produits par l'homme, qui contraigneot a 
riexamioer Ies problcmes de l'equilibre organique et psychique, 
ceux de la seosibilite inleressee, de la perception des objels, 
des compensations et de l'apprentissage. De nouveaux schemas 
d'explicalion, ou peut-ctt·c d'anciens schemas, mais infini­
ment plus pousses, plus sublils et moios gratuits, sont 
proposes au physiologiste et au psychologue, d'ou de nouvelles 
interpretations qui doivenl se confronter avec pe plus an­
ciennes, soil avec le Behaviorisme, soil avec la Gestalltheorie, 
soit avec la psychologie traditionnelle. 

Quelle que soit la validite des pretentions philosophiques 
d'uoe certaine cybernetique ambitieuse, on ne peut nier 
qu'elle ait apporte Un regain d'autorite a la doctrine meca­
Diste des etres vivants. En proclamant, par exemple, avec 
Hull .qu' '' on doit oe rien supposer ni produire dans un 
orgamsme qui nc puisse sc produire aussi dans un robot en­
ti~rement automalique )) • In cybcrnetique s'elevc a celtc affir­
mation radicale que, non seulement dans l'organisme tout 
est machine, mais quc J'organisme n'est que machine. Par la 
elle pense resoudre a sa fa~on le probleme de la nature 
de I~ vie, voire le problcme de son origine, ou, a tout le moins, 
celu1 de la limite enlre le vivant et l'inerte. Elle reprend, 
mais avec une vigueur et des ressources accrues, l'essenliel 
dea theses cartesienncs sur les animaux-machines. 

II est, je crois, impossible d'e\•oquer ces problemes sans 
prono?cer le nom de Descartes, sans lui rendrc l'hommage 
qui lui est ~tl. comme a l'un des plus lointains precurseurs de 
la ~Y~rnehq~e, en tant que doctrine philosophique s'entend, 
puasqu a Ja ddicrencc de Pnscal, il n'a pas, Jui, mis la main 
l la pAte en tenlant de construire une machine 8 calculer. 
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De tres bonne heure, des 1625, s 'etait imposee a lui la 
comparaisoo des automates et des animaux, et la possibilite 
d'expliquer mecaniquement le comportement tant de leur 
corps que du corps humain, considere dans sa malerialite. 
Dans le Discours de la Methode, apres avoir decrit la meca­
nique du corps humain, il observe que tout ce qu'il ·vicnt 
d'expliquer " ne semble nullement etrange it ceux. qui, sa­
chant combien de divers automates ou machines mouvnntes 
l'industrie des hommes peut faire sans y employer que fort 
peu de pieces, a comparaison de la granrle multitude des 
os, des muscles, des nerfs, des arteres, des veines et de 
toutes Jes autres parties qui sont dans Jc corps de chaque 
animal, considerent ce corps comme une machine qui, nyanl 
ete faite des mains de Dieu, est incomparablement mieux 
ordonnee et a en soi des mouvements plus admirables qu'au­
cune de celles qui peuvenl etre inventees par les hommes » 
(V• partie, VJ, pp. 55-56). 

Dans les Principes, ii confirme : <c Je nc reconnais au­
cune difTercnce entre les machines que font Jes artisans et 
lcs divers corps que la nature seule compose, sinon quc Jes 
effets des machines ne dependent que de l'agencemenl de cer­
tains tuyaux ou ressorts ou autres instruments qui, devant 
avoir quelques proportions avec les mains de ccux qui Jes 
font, soul toujours si grands que leurs figures et mouvements 
se peuvent voir, au lieu que les tuyaux ou ressorts qui causent 
Ics cffcts des corps naturels sont ordinairement trop petits 
pour etre apcr~us par nos sens » (IV, art. 203). 

Entre ces deux. textes, l'un qui s'adresse au grand public, 
l'autre qui s'adresse aux doctes, notons une difl'erence sen­
sible : ce qui dans le premier est attribue a Dieu l'esl dans 
le second a la nature. Par la est implique que, non seule­
menl l'organisme n'est que mecanique, mais qu'il rcsulte 
lui-meme du mecanisme. 'Par la se justifient les explications 
mccanistes de l'embryologie, telles que Ies exposent le TraiU 
de la {ormation du f<X!tus. Bien mieux ; si ce qui est arti­
ficie l peul servir a expliquer le naturel, c'esl que l'artificiel 
Iui-m@me n'est que nalurel. (Prine., ibid.) D'oil cette concep­
tion que Jes combinaisons organiques que l'homme s'imaginc 
~lre dues a la finalile, parce que lui-m@me en realise de 
semblablcs selon des idees precon~ues, doivent rcsulter en 
Cail du simple jeu de mecanismes aveugles. Ainsi, l'originc 
des animaux n'est nulle part ailleurs que dans la mnti~re 
inanimce. These que repoussera Malebranche, lequel aclmet 
bien <Jue l'organisme fonctionne, se dcveloppe, se repro­
d uisc a travers )'espece en vertu des seules lois du mcca­
nisme, mnis soulient que le modeie organique a dft etre Cnbri-
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qu~ et fabrique par une intelligence inflnie, si bien que lorsque 
000~ admirons l'animal, nous admirons en fait l'intelligence 
inftnie de son ouvrier. 

Cependant, si par cette mccanisalion lolale du monde des 
organismes, Descartes est parvenu aux conclusions qui seront 
~Des d'une certaine cybernetique ambitieuse, il y est arrive 
par d'autres voies. 

En apparence, on dirait que ces voies soot Jes memes, 
que Descartes, comme la cybcrneliquc, s'cleve de la consfde- • 
ration d'automates tres perfectionnes a des conclusions phi­
losophiques sur la nature des organismcs vivants. En realite, 
ii n'en est rien. La possibilite de ·fabriquer artificiellement 
des modeles qui imiteraient, m~me parfaitement, la vie, nc 
pennet pas aux yeux de Descartes de conclure a l'identite 
des organismes et des machines ; elle autorise tout au plus 
l considerer qu'une telle conclusion est simplement conce­
vable. Pour la transformer en conclusion certaine, il faut 
prouver qu'aucun autre mode d'explication n'est possible 
(Prine., IV, art. 200). 

Bref, Ia thtorie des animaux-machincs suppose des fon­
demenls metaphysiques indcpenclants de la consideration des 
machines artillcielles, faute de quoi elle rcste une hypothese 
gratuite. 

Ces fondements metaphysiques soot pour De.:;cartes les 
auivants : 

1) Etant des substances incommensurables, la Pensce 
et l'Etendue (en celle-ci consiste la maliere) sont radica­
lement separees. Tout dans le monde materiel ne peut done 
•'expliquer que par l'elcndue ct le mouvement, sans la moin­
dre intervention d'un facteur de nature psychique. 

2) L'animal n'est rien d'autre qu'un corps materiel. En 
eft'et. son comportement indique qu'il est depourvu d'intelli­
gence. Comme Descartes a demontre d'aulre part que !'es­
sence de l'fune, c'est l'intelligence, on devra en conclure 
~e !'animal est depourvu d'ame ; par la meme, il est neces-
1a1rement depouille de toutes les facultes autres que l'intelli­
Bence : sentiment, volontc, etc., qui soot des accidents de 
l'Ame, car la oil l'essence est absente, sonl absents du meme 
coup I.es accidents. En consequence, )'animal n'etant que corps 
~teriel, tout en Jui doit s'expliquer par le seul mecanisme. 
L hYPothes~ de ]'animal-machine n'est plus nlors une concep­
tion plausible, c'est une conception nccessaire. 

Du moins serait-elle neccssaire, s'il etnit absolument C'er­
lain que )'animal rut sans intemgence. Or, il n 'en est rien, 
ca~, sur ce point, les preuves font dcfaut et nous ne parvenons 
qua une tres grande probahiJile fournie par l'experience. De 
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ce fail, la these des animaux-machines reste seulement pro­
bable, quoique d'une probabilite approchant de la certitude. 

•Cepcndant, quelles sout les raisons qui permcttcnt d<' 
croire que l'aoimal n'a pas d'intelligence ? 

t • C'est qu'il n'a pas de langage : « Car on peut hien 
concevoir qu'une machine soit tellement bien faite qu'eUe 
profere des paroles et m~me qu'ellc en profere quelques-unc11 
a propos des actions corporelles qui causent quelques change­
ments en ses organes : comme, si on la toucbe en quelque 
cndroit, qu'elle dcmande ce qu'on veut Lui dire, si, en un 
autre, qu'elle crie qu'on lui fait mal et chose semblable, 
mais non pas qu'elle les arrange diversement pour rcpondre 
au sens de tout ce qui se dira en sa presence, ainsi que lcs 
hommes Jes plus hebetes peuvent faire. » 

2· « Bien que les Mles fasscnl plusieurs choses aussi 
bien et meme plus infailliblemenl que nous, elles n'agissent 
pas par connaissance, mais par la disposition de leurs or­
ganes. Car au lieu que la raison est instrument universe] 
qui pcul servir en loutes sortes de rcncontres, ces organe!I 
ont besoin de quelque particulierc disposition pour chaque 
acte particulier. » Il est moralement impossible qu'une ma­
chine puisse avoir une tellc diversite d'organes qi1'elle puissc 
ngir en toutes les occurrences de la vie de la meme fa~on 
que notrc raison nous fait agir (Disc., ibid.). 

La conscience Ctant eliminee de l'animal grace a I'climi­
nation de la raison, il est alors permis de dire quc le corps 
de !'animal n'est que machine el qu'il fonclionne toujours 
automatiquement, meme lorsque cc fonctionnement paratl 
s'aceompagner de conscience, c'esl-a-dire >de eris, de gestes 
paraissanl lcmoigner de sentiments, d'emotions, d'intentions. 
II en va de meme pour la machine du corps humain dont 
ccrtaincs actions sonl pourtant accompagnees de conscience 
et memc dirigees par elle. Au surplus, les reflexes temoignent 
que cetle conscience n'esl nullement indispensable a son 
fonctionnement. Descartes Ctait ainsi fonde a instituer entrc 
les £onctions physiologiqucs et les dispositions des machines 
cette comparaison perpeluelle gra('e a Jaquelle aujourd'hui 
meme Jes techniques de la cybernetique el la connaissance 
des fonctionnements physiologiqucs peuvent s'enlraider a 
progresser du meme pas. Mais ccllc comparaison ne fonde 
pas sa thforie ; au contrairc, eUe est fondee par elle. 

Cepcndant, du fail que l'ame et Ja conscience, eliminecs 
de l'animal, sont presentes dans l'homme, il resulte que 
ce qui constituc la limile entre l'inerte et le vivant, c'est 
!'intelligence. Etant seul a posseder l'intclligence, l'homme 
est le seul etre veritablement vivant pour autant qu'on op-

pose matiere et vie. Le regne du mecanisme trouve done 
pour Descartes sa limite dans le corps de fhomme, c'est-a­
dire dans le corps du vivant. Cnr l'amc, ctant rcellemenl, 
substantiellement unie a son corps au point de ne faire 
qu'un avcc lui, lui confere une indivisibilite absolue qui est 
celle de l'esprit, !'esprit etant par nature indivisible. Bref, 
J'Ame est Ia forme du corps bwnain et pnr la fail de Jui 
un corps qui ne ressemble i.t aucun autre. En efiet, lorsqu'un 
corps quelconque est divise, il devient un aulre corps, tantlis 
que si l'on ampute le corps d'un lrommc, il conserve son , 
lndividualite, c'csl..ia-dire qu'il subsiste comme le m~me corps, 
o~ co~nme le cor~s. du m~me homme. Etant ainsi penetre 
d cspnl, le corps ic1 ne fail qu'un avec !'esprit et devient 
indi~sibl~ co~me lui. Cest pourquoi la substance !me-corps 
subs1stc Jdentique a elle-meme, quels que soicmt lcs avatars 
que subil le corps, tant que ces avatars n'entraincnt pas 
la dissolution de !'union substanlielle. 

II en resulle une etrange et inadmissible cassure entre 
le regne des ani?1aux. et celui des corps humains, puisqu'on 
refuse aux premiers, en Lant que pure matiere, l'indivisibilite 
fonctionnell~ qui est le propre des seconds. Si l'on ampule 
un homme, ii reste le meme homme, si l'on ampute le corps 
d'un animal ii dcvient un autre corps el cesse d'tUre cct 
animal. 

Consequence inouie ! 
Inouie, certcs, mais en quel sens ? Est-ce en ce sens 

qu'on prive l'organisme animal de la qualite de vivant re­
connue a J'homme? A coup stir. Est-ce en ce sens que l'on 
prive cc qui n'est pas vivant de l'indivisibilile fonclionnelle 
et de J'unile numerique ? Cerlainement pas, car il n'y a 
rien d? choquanl a concevoir qu'un c·orps purement mate­
riel soil depourvu de J'indivisibilile el de )'unite qui sont le 
propre du vivant. L'explication mecaniste de l'etre vivant 
se lr~uve alors devant cette alternative : ou bien tons Ies 
orgam~mes - ~c l'b~mmc ct des animaux - son l de purs 
~~can1smes et ds do1venl ~tre depouilles de cette indivisi­
bihte. et d~ cette ideolite qui semblent caracteriser l'etre vivant, 
OU b1en tis sont tous des etres vivants, distincts des corps 
purement matericls, et ils doivent done tous posseder reelle­
ment .ces deu~ clU'acteres ; mais comment aJors expliquer 
eeux-c1 mccamquement ? Bref, si, conformement a )'evidence 
f°~une, on se refuse a reserver it l'homme Jc privilene de 
I a Vie pour I' accorder a tous les animaux, si alors c~me 
a plus etementaire experience nous y invite, on con~Cde aux 
anun~ux comme aux hommes cette individualite fonciere qui 
constitue Ieur identite numerique, il faudra expliquer com-
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meut, contrairemenl a la machine inerte, la machine vi­
vante peut subsister comme le corps du meme animal, 
accomplir tant bien que mal Jes memes fonctions, alors 
qu'un membre ou tels ou tels organes lui sont enleves. Et, 
a supposer qu'une machine puisse, scion un dispositif reglc 
d'avance, se montre.r capable d'une lellc suppleance, il fau­
dra examiner si cette suppleance est du meme ordre et expli­
quer comment l'organisme peut se reparer lui-m@me. Car, 
qu'on coupe une patte a un triton, el non seulement le 
triton se conserve, mais sa palte rcpousse. Dans que1Je mcsu.re 
une machine peut-elle en faire autant ? Bref, un organismc 
vivnnl n'est-il qu'un ensemble de circuits coordonnes capn­
bles de feed-back et d'auto-rcgulation, ou n'est-il pas aussi et 
surlout une cerlaine puissance qui, non seulement utilise cet 
appareillage, mais le coordonne, l'instaure, le modifie par scs 
efforts propres ? Ne pas simplement ~frc une machine, mais 
se faire machine, tout est la. Pour fabriquer une machine 
a information, ne faul-il pas hors d'elle un ~tre vivant, qui 
se fabriquant lui-ml!me selon un processus embryogcnique, 
s'informant absolumcnt de fa~on o.riginale, n'est plus simple 
machine ? A ce probleme, !'examen du cartesianisme permet 
d'cn ajouter un aulre. En meltant en l'elief la difference 
fondamentale qui scpare l'aclion et le langage automatiqucs 
de }'action et du lnngage iulelligcnts, c'cst-li-dire conscienls. 
il nous invite 3 poser la ques,tion de I'irreductibilite enlre 
la comprehension d'un sens et la lransmission d'un pattern 
declenchant une certnine action ; a nous demander si !'infor­
mation se reduit a la misc en mouvemcnl d'un mccanisrne 
efficace, ou si clle est l'acte d'une intelligence capable, en 
comprenant un signe, de le transformer polll' ello en infor­
mntion. En un mot, le sens d'une information se reduit-il ~1 
l'action qu'elle declenche, cc qui Lend a annuler la realite 
de la conscience, ou est-elle avnnl tout le propre de la 
conscience ? La conscience peul-elle l!lre le but de !'infor­
mation et etre une fm pour elle-mcmc, ou n'est-elle qu'un 
simple moment ayanl sa fin hors d'elle ? Tout aussitM en­
suite se posera la question de savoir comment, si le cerveau 
est une simple machine a information, il pent non seulement 
transmettre, mais creer des messages, de sorte qu'il y aurait 
plus d'information a la sortie qu'a l'entree, ct que devien­
drait possible, selon l'excellente et amusante expression de 
M. Ruyer, « un mouvement perpetuel de troisiemc es­
pece », etc. 

Nous voyons done que l'cxamen des theses cartesiennes 
nous introduit aux problemes foodamentaux de la cyberne­
tique contemporaine et qu'il s'agit Ill, au foo·d, d'un pro-
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blcme ancien, ren'Ouvelc du fail que Jes machines a informa­
tion de la technique moderne soot incomparablement plus 
perfection~ees que les automates rudimentaires du xvn• siecle. 
Ce pc~fecll~nne~cnt donne plus de poids ll l'inference qui 
condmt a rdentifler, quant a leur nature, la machine et 
J'organisme vivant, en vertu de la perfection d'un modele 
automatique imitant a merveille certains C'Omportements de 
J'anim nl. Cependai:it, cette induction a partir de la ressem­
blance rest_e precau:e. Descnrles, grand protagoniste pourtant 
de la theor1e des an1maux-machines, s'y etait refuse. Pour lui, ' 
on. l'a vu, un,e telle identific~tion reste une hypothese gra­
tmte, lant .qu une de~on~lrahon n'etablit pas qu'elle est la 
seul? p~ssible.. Auss1, b1en des philosophes assembles ici 
seraient-Ils cur1eux de se voir offrir une telle demonstration. 

. Mais ~e m'arrele pour me feliciler de cette collaboration 
s~ rare qu1, gr~~e a la cybernetique, regnera ici entre scien­
hfiques, techmc1ens et philosophes. Une tellc collaboration 
n'es~ .pas tellement ~ommod~, ta~t sont difTerentcs Jes pers­
pectncs et Jes_ hab1tudes d esprit. 'Pour la facililer, nolrc 
programme, so1gneusement construit par M. Simondon s'est 
efforcc de s'elever peu a peu du plan le plus technique 
~u plan _le plus pbilosophique, en passant par la logique, 
I auomahque ct Ia consideration des problemes humains. 
II ne me reste done plus qu'a souhaiter une bonne traversce 
aux pnssagcrs embarqucs pour cinq jours sur la galere aulo­
rcgulCe de la cybernetique. 

Pour finir, qu'il me soit permis de remercier Jes emi­
ne!lts savants etrangers et fran~s qui, venus de divers 
pomts du monde, ont bien voulu, au prix souvent d'un long 
·voyage, .nous apporler le concours de leurs lumieres. Notre 
reconnaissance ira aussi a M. Couffignal et a M. Aubel dont 
le

0 
colloque sur !'information biologique a pu introduire au 

0
• lre el dont l'aide, a lout point de vue, nous. a etc prc­

~~eusc. Elle ira c~aleme~l a nos devoues collegues du Comile 
5 Coll?ques phdosoph1ques internationaux de Royaumont 

~n par~culi.er a M. Simondon, si actif et si competent: 
seous 0 0 ?bherons pas non plus M11

• de Chambost qui, outre 

10: 0 
f~7chon~ de secretaire a l'Institut international de Phi­

de :
0 

e, a bien ':oulu assurer de fa~on impeccable Jes taches 
th 1 tre secretariat. Nous exprimerons enftn notre gratitude 

.e e ai~, but not, the least, a M. Goiiin, l'hote aimable a la !:" r
1
osite duquel nous devons de pouvoir tenir notre colloque 

us es profondes voCltes de cette abbaye. 
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qu'on coupe une patte a un triton, el non seulement le 
triton se conserve, mais sa palte rcpousse. Dans que1Je mcsu.re 
une machine peut-elle en faire autant ? Bref, un organismc 
vivnnl n'est-il qu'un ensemble de circuits coordonnes capn­
bles de feed-back et d'auto-rcgulation, ou n'est-il pas aussi et 
surlout une cerlaine puissance qui, non seulement utilise cet 
appareillage, mais le coordonne, l'instaure, le modifie par scs 
efforts propres ? Ne pas simplement ~frc une machine, mais 
se faire machine, tout est la. Pour fabriquer une machine 
a information, ne faul-il pas hors d'elle un ~tre vivant, qui 
se fabriquant lui-ml!me selon un processus embryogcnique, 
s'informant absolumcnt de fa~on o.riginale, n'est plus simple 
machine ? A ce probleme, !'examen du cartesianisme permet 
d'cn ajouter un aulre. En meltant en l'elief la difference 
fondamentale qui scpare l'aclion et le langage automatiqucs 
de }'action et du lnngage iulelligcnts, c'cst-li-dire conscienls. 
il nous invite 3 poser la ques,tion de I'irreductibilite enlre 
la comprehension d'un sens et la lransmission d'un pattern 
declenchant une certnine action ; a nous demander si !'infor­
mation se reduit a la misc en mouvemcnl d'un mccanisrne 
efficace, ou si clle est l'acte d'une intelligence capable, en 
comprenant un signe, de le transformer polll' ello en infor­
mntion. En un mot, le sens d'une information se reduit-il ~1 
l'action qu'elle declenche, cc qui Lend a annuler la realite 
de la conscience, ou est-elle avnnl tout le propre de la 
conscience ? La conscience peul-elle l!lre le but de !'infor­
mation et etre une fm pour elle-mcmc, ou n'est-elle qu'un 
simple moment ayanl sa fin hors d'elle ? Tout aussitM en­
suite se posera la question de savoir comment, si le cerveau 
est une simple machine a information, il pent non seulement 
transmettre, mais creer des messages, de sorte qu'il y aurait 
plus d'information a la sortie qu'a l'entree, ct que devien­
drait possible, selon l'excellente et amusante expression de 
M. Ruyer, « un mouvement perpetuel de troisiemc es­
pece », etc. 

Nous voyons done que l'cxamen des theses cartesiennes 
nous introduit aux problemes foodamentaux de la cyberne­
tique contemporaine et qu'il s'agit Ill, au foo·d, d'un pro-
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blcme ancien, ren'Ouvelc du fail que Jes machines a informa­
tion de la technique moderne soot incomparablement plus 
perfection~ees que les automates rudimentaires du xvn• siecle. 
Ce pc~fecll~nne~cnt donne plus de poids ll l'inference qui 
condmt a rdentifler, quant a leur nature, la machine et 
J'organisme vivant, en vertu de la perfection d'un modele 
automatique imitant a merveille certains C'Omportements de 
J'anim nl. Cependai:it, cette induction a partir de la ressem­
blance rest_e precau:e. Descnrles, grand protagoniste pourtant 
de la theor1e des an1maux-machines, s'y etait refuse. Pour lui, ' 
on. l'a vu, un,e telle identific~tion reste une hypothese gra­
tmte, lant .qu une de~on~lrahon n'etablit pas qu'elle est la 
seul? p~ssible.. Auss1, b1en des philosophes assembles ici 
seraient-Ils cur1eux de se voir offrir une telle demonstration. 

. Mais ~e m'arrele pour me feliciler de cette collaboration 
s~ rare qu1, gr~~e a la cybernetique, regnera ici entre scien­
hfiques, techmc1ens et philosophes. Une tellc collaboration 
n'es~ .pas tellement ~ommod~, ta~t sont difTerentcs Jes pers­
pectncs et Jes_ hab1tudes d esprit. 'Pour la facililer, nolrc 
programme, so1gneusement construit par M. Simondon s'est 
efforcc de s'elever peu a peu du plan le plus technique 
~u plan _le plus pbilosophique, en passant par la logique, 
I auomahque ct Ia consideration des problemes humains. 
II ne me reste done plus qu'a souhaiter une bonne traversce 
aux pnssagcrs embarqucs pour cinq jours sur la galere aulo­
rcgulCe de la cybernetique. 

Pour finir, qu'il me soit permis de remercier Jes emi­
ne!lts savants etrangers et fran~s qui, venus de divers 
pomts du monde, ont bien voulu, au prix souvent d'un long 
·voyage, .nous apporler le concours de leurs lumieres. Notre 
reconnaissance ira aussi a M. Couffignal et a M. Aubel dont 
le

0 
colloque sur !'information biologique a pu introduire au 

0
• lre el dont l'aide, a lout point de vue, nous. a etc prc­

~~eusc. Elle ira c~aleme~l a nos devoues collegues du Comile 
5 Coll?ques phdosoph1ques internationaux de Royaumont 

~n par~culi.er a M. Simondon, si actif et si competent: 
seous 0 0 ?bherons pas non plus M11

• de Chambost qui, outre 

10: 0 
f~7chon~ de secretaire a l'Institut international de Phi­

de :
0 

e, a bien ':oulu assurer de fa~on impeccable Jes taches 
th 1 tre secretariat. Nous exprimerons enftn notre gratitude 

.e e ai~, but not, the least, a M. Goiiin, l'hote aimable a la !:" r
1
osite duquel nous devons de pouvoir tenir notre colloque 

us es profondes voCltes de cette abbaye. 
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M. LE PRESIDENT. 

Mesdames, Messieurs, en ouvranl noire deuxieme seance, 
je vous annonce une petite modification a l'ordre du jour : 
l'absence de M. Perez a fa il que nous aurons comme premiere 
communication aujourd'hui celle de M. de Santillana : L'His­
torien et la thforie de l'information. 

M. DE SA.i.'ITILLANA. 

Messieurs, je liens a m'excuser a l'a\'ance des quelques 
reOexions incertaines que je vais faire sur le sujel en general ; 
je prefere penser que je joue le role de Prologue dans les 
com&lies de la Renaissance, personnage evanescent, qui dis­
parait a peine !'action commencec. En verile, je n'oserais 
jamais parlcr de cybernetiquc en la pn!sence redoulable du 
maitre qui a in'\C"ente le mot lui-mcmc, el, en tanl que temoin, 
je pois lemoigner que vraimenl c'est lui qui l'a invenle ; iJ 
ne savail pas qu'Ampere l'a,•ait dcj/i invcnlc avant Jui, ct ii 
eat alle dircclement chercher dans le grec. 

Mais enfin, s'il s'agit d'informalion - jc ne dirai pas de 
cy~rnetique - je puis bicn dire que c'esl cc que l'hislorien a 
l~UJOUTS cherche a travers bien des pcripeties, Car l'histoire 
c est le passe, et le passe est un sujcl multiple, amhigu et 
in~puisable. Et pour peu que le posse nous touche encore, 
vous voyez quel nombre d'avatars ebouriffants duns ]'interpre­
ta~ion de ce passe ; pnr exemple, pensez a la Revolution fran-
9R1ae depuis deux. siecles : il y n 10. une participation de 
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l'observateur ; et j'ai etc grandement console que cetlc parti­
cipation ait sa source dans nos organes memes, pbysiologi­
quem~nt parlant. L'obscrvaleur est toujours dans le jeu, cl 
me vo1la au sujet. Notre reil lui-meme, que voit-il ? on dirail, 
tanl qu'il resle immobile en regardanl l'objet, qu'il ne voit 
pas grand-chose ; nous. savons desormais, clepuis tres pcu de 
temps, que l'reil DC pcn;oit le detail de ]a realite qu':\ travers 
une oscillation conlinuelle, un micro-mouvement d'environ 
150 cycles par seconde qui le deplace d'a peu pres la moitic 
d'un diametre de balonnet, et que si par hasard ce mouvcmcnt 
est annule, comme on pcut le faire pu.r exemple en fixaol une 
e~pecc de _pr~jectem· corneal sur l'reil, de man.iere qu'il de­
v1ennc. soh~rure du mouvement de l'reil, l'reil ne voit plus 
rien : il vo1t des formes cvanescenles qni ne se renouvellent 
pas. 

Mais ce n'est pas lanl l'reil de l'homme qui m'a fail mar­
cher dans cette direction de reflexion, c'est l'reil de la gre­
nouiJle qui m'a frappe ; je vais di.re des choses assez simples 
qui appartiennent a une zone de recherches actuellc, chcz 
nous au M. I. T. 

L'reil de la grenoui11e a ete etudie au moyen de micro­
elcctrodes, Jesquelles vous donnent des pofotes sur l'oscillo­
graphe indiquant cc quc l'reil de la grenouille remarquo ct ne 
remarque pas. 

Je puis vous dire qu'il voit tres peu de choses en .rcalitc. 
11 ne voi~ pas ce 1u.e no.us appelons le monde ; la grenouille 
ne le vmt pas ; 1 h1slonen est done quelquefois excuse ; le 
monde, dans son ensemble, la grenouille ne le voit pas du 
tout, elle ne voit que des objcls qui sc dcplacent sur un fond 
invisible, el de ces objcls mcme queJques--uns seolemenl ; ellc 
vo~L par exemple un point qui se deplacc sur le champ; cc 
point aura un role de mouche qui lui ira lrcs bien. 

_Ou .b~en _elle voil ~a divi~i?n du champ en deux plages de 
lummos1le differente u condition que ces plages soienl scpa­
rces par une a.rele sufftsamment nettc ct sc deplas:ant clle­
m@me. 

En somme, la grenouillc avec beaucoup d'instinct sail 
\'Oir In moucbe qui se dcplace, bien qu'clle ne sache pas voir 
la mouchc qui esl poscc a cote d'ellc ; elle snit voir l'ombrc de 
J'aile de l'oiseau carnassier qui approche ; a part ces dcu-x 
choses qui semblenl l'interesser directement, elle ne voit 
rien. 

Jc me demande meme comment, sans autre education 
elle snit que l'une de ccs choses est baissable et l'autre aimn~ 
ble. 1~fais je ne veux pas faire de jugement de psychologic. 
Tand1s quc cbez l'historicn, Jequel lui anssi ne voit qtte cer-
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tai 
choses, nous savons a priori pourquoi il voit, il decide 

nes . d .. d e· . 
le baissable et l'aimable, ii ec1. e par ~r JU~e: . 

Q11cl etonnement, quelle mcreduhtc Dal-JC VUS, par 
mpk cbez ccux qui avaient Ill les rapports de Marcel 

eGx~ le 'sur les civilisations de 1'0uest-Afrique ! cela c'esl du rum . 1 r. gc car ii sembla1t cl range qtte ces negres, abso ument 
~~ Jr~s, 'aient des idees anssi avancees cosrno1ogiqueme!1t quc 
I ~ravail de l'equipe Griaule le revclait. El que de sott~ses ne 
e mmes-nous pas en train de repeter sur lcs pre-socratiq':1es !• 90 

ur en faire des simplets, car il est ent~ndu que ~e qm est 
:'cbaique est simple et ces messieurs etrucnt archruques ; or, 
c'esl bien le contraire qui est vrai. L'espril - _M. Wiener vo~s 
le dira un jour - est unc table totalemenl ecnte,"laquelle do1~ 
etre peu a peu eliacce, ct le cas de la pen~cc arc~aique est ceh!1 
d'une pensee extremement complexe qui pcu a peu sc reduit 
a Ja pensce simple quc nous possedons acluellemenl: D~nc, 
c'esl bien le conlrairc : ii faudrait pnrtir ~'une complica~1on. 
Mais nous ne pouvons lire les te~s que d one _seule ma.~:uere, 
UD peu de )a meme fa~OD quc J'reiJ de la grenouil}e DC VOlt pas 
la mouche posee a cote de lui et qu'il faut qu'elle se deplacc. 
JI faudrait en toul ens changer d'optique, et ceci est une des 
tftches les plus compliquees qui soie~l. . 

Hisloriquemenl nous avons sub1 une transformation de 
notre point de ,·ue bistorique par rapport aux longs espaces 
de temps - je parle en grandes longueurs d'onde. en ce mo­
ment - qui est due {t notre insistance sur l'evolution. 

Le cours hypolMtique de l'Histoire sur les milliers ~'an­
nees CJUi nous precedent, a pr_is une allu~e nettement _b1~lo­
gique el evolationnislc a partir d_e Darwm et sur CCCI s. est 
enl~ le grand cyclone de Freud qm a ncttoyc toutes lcs ~LI uc­
tures prccCdentcs pour nc monlrer que des vipe~es l~bnques, 
de sombres personnages libidineux, des assassms r1tuels et 
autres bistoires de cetle espece dans Jc pnsse. . . 

Depuis deux generations nous n'a~ons jama1~ ~oncCde a 
nos ancctres d'aulres litres que ceux d une menlalite obscure, 
laquclle venail s'C:clnircissanl peu ~l peu dans l'esprit de 
l'anthropolognc ou <lu psycbologue. . . 

Ceci est plul6t :1rbilraire el n'est pas produchf du pomt 
de vue de 1'hislorien (des derniers lrois ou qualre miJle ans 
du moins) puisqu'il remplace l'observalion par l'a priori ; il a 
fallu en revenir peu a 1>eu - et c'est encore tres lent et pro­
grcssif - a des pensees, a des idees qui soot basees sur un 
tout aulre ord.re de principes, par exemple celle qui fut lancee 
par Leo Frobenius ii y a cinquante ans, - el developp6e plus 
tard par Heine-Geldern, par Baumann - l'idee que les cul­
tures parlent d'embtee d'un point nssez eleve et qu'elles se 
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l'observateur ; et j'ai etc grandement console que cetlc parti­
cipation ait sa source dans nos organes memes, pbysiologi­
quem~nt parlant. L'obscrvaleur est toujours dans le jeu, cl 
me vo1la au sujet. Notre reil lui-meme, que voit-il ? on dirail, 
tanl qu'il resle immobile en regardanl l'objet, qu'il ne voit 
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temps, que l'reil DC pcn;oit le detail de ]a realite qu':\ travers 
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est annule, comme on pcut le faire pu.r exemple en fixaol une 
e~pecc de _pr~jectem· corneal sur l'reil, de man.iere qu'il de­
v1ennc. soh~rure du mouvement de l'reil, l'reil ne voit plus 
rien : il vo1t des formes cvanescenles qni ne se renouvellent 
pas. 

Mais ce n'est pas lanl l'reil de l'homme qui m'a fail mar­
cher dans cette direction de reflexion, c'est l'reil de la gre­
nouiJle qui m'a frappe ; je vais di.re des choses assez simples 
qui appartiennent a une zone de recherches actuellc, chcz 
nous au M. I. T. 

L'reil de la grenoui11e a ete etudie au moyen de micro­
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graphe indiquant cc quc l'reil de la grenouille remarquo ct ne 
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Je puis vous dire qu'il voit tres peu de choses en .rcalitc. 
11 ne voi~ pas ce 1u.e no.us appelons le monde ; la grenouille 
ne le vmt pas ; 1 h1slonen est done quelquefois excuse ; le 
monde, dans son ensemble, la grenouille ne le voit pas du 
tout, elle ne voit que des objcls qui sc dcplacent sur un fond 
invisible, el de ces objcls mcme queJques--uns seolemenl ; ellc 
vo~L par exemple un point qui se deplacc sur le champ; cc 
point aura un role de mouche qui lui ira lrcs bien. 

_Ou .b~en _elle voil ~a divi~i?n du champ en deux plages de 
lummos1le differente u condition que ces plages soienl scpa­
rces par une a.rele sufftsamment nettc ct sc deplas:ant clle­
m@me. 

En somme, la grenouillc avec beaucoup d'instinct sail 
\'Oir In moucbe qui se dcplace, bien qu'clle ne sache pas voir 
la mouchc qui esl poscc a cote d'ellc ; elle snit voir l'ombrc de 
J'aile de l'oiseau carnassier qui approche ; a part ces dcu-x 
choses qui semblenl l'interesser directement, elle ne voit 
rien. 

Jc me demande meme comment, sans autre education 
elle snit que l'une de ccs choses est baissable et l'autre aimn~ 
ble. 1~fais je ne veux pas faire de jugement de psychologic. 
Tand1s quc cbez l'historicn, Jequel lui anssi ne voit qtte cer-
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ur en faire des simplets, car il est ent~ndu que ~e qm est 
:'cbaique est simple et ces messieurs etrucnt archruques ; or, 
c'esl bien le contraire qui est vrai. L'espril - _M. Wiener vo~s 
le dira un jour - est unc table totalemenl ecnte,"laquelle do1~ 
etre peu a peu eliacce, ct le cas de la pen~cc arc~aique est ceh!1 
d'une pensee extremement complexe qui pcu a peu sc reduit 
a Ja pensce simple quc nous possedons acluellemenl: D~nc, 
c'esl bien le conlrairc : ii faudrait pnrtir ~'une complica~1on. 
Mais nous ne pouvons lire les te~s que d one _seule ma.~:uere, 
UD peu de )a meme fa~OD quc J'reiJ de la grenouil}e DC VOlt pas 
la mouche posee a cote de lui et qu'il faut qu'elle se deplacc. 
JI faudrait en toul ens changer d'optique, et ceci est une des 
tftches les plus compliquees qui soie~l. . 

Hisloriquemenl nous avons sub1 une transformation de 
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de temps - je parle en grandes longueurs d'onde. en ce mo­
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defont par la suile, de telle maniere que ce que nous voyons 
n'est pas un progres uniformc, mais au contraire une montce 
rapide suivie d'une dechc:mce lente et apres cela une espece 
d'entassement, d'amoncellement de res.tes de pensees qui 
deviennent ce que nous appelons la culture primitive, ou, si 
vous voulez, les representations generales sur la ferlilite et 
autres. 

Nous avons cu des reprises dans ce sens et en Allemagne 
et en Anglelerre, avec W.R. Rivers et James Peny ; nous en 
avons eu avec Marcel Griaule en France. 

Mais le probleme est justement celui-ci, que les techni­
ques supericurcs que la philologie a formees se sont mises 
en travers de ce chemin, ce qui esl assez naturel. 

Ces techniques sonl ceUes qui consistent a etudier le 
probleme verbal de la pbilologie philologiquement, c'est-a­
dire avec toule la science que peuvent former Jes specialistes 
du lungage sans se soucier autrement du sens ; pour le sens, 
on va demander a l'anthropologie courante. 

Le resultat est que nous avons maintenant des traduc­
teurs specialises qui nous fournissent les textes anciens sous 
unc forme qui est une combinaison de baute pel"fection phi­
lologique et d'interpretation vaguement anlhropologique. Ceci 
est le phenomene nat11rel qui inlcrvient chaque fois qoe Jes 
specialites commencenl ~t sc distribuer Jeurs roles entre elles. 

Prenez par exemple des lextes astronomiques : quand 
vous mellez cela aux mains d'un philologue, Iequel a des 
idees anthropologiques par derriere la tete, vous voyez ce qui 
va se passer ; ii va nous fournir des cauchemars a double 
texte, car toul ce que le texte lui dil Jui est impcntHrable ; 
c'est comme si •on chargeait un traducteur de Simenon de 
traduire Archimede. Et ii vous fournira au contraire du non­
sens qu'il tenlera naturellement de rendre « profond ». 

Le texte est la, sous ses yeux, mais ii lui manque les 
moyens de comprehension pour pouvoir s'cn servir. 

Je me souviens d'un grand banquier qui disait a son 
employe : je peux vous expliquer, mllis je ne peux pas com­
prendre pour vous. C'est la situation prcsente du passe qui 
nous regarde. 

Prenez par excmple celle masse de documents que sont 
Jes « textes des pyramides 11 cgyptiens. Les traductions sont 
en cours ; elles transmuent ces choses en sombres couleurs 
psychologiques et en formes de delire onirique, alors que ce 
sont pour la plupart des indications astronomiques assez 
banales, mais que seuls des lechniciens peuvent entendre. 

Ayant ete moi-meme amene a m'occuper d'astronomie 
proto-hislorique, il m'est appara assez tbt qu'il fallail prendre 
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un aulrc chemin ; je suis pru·ti de l'idee que !'intelligence de 
l'homme n'a pas enormcment varie depuis dix miJle ans et 

ue par consequent dans chaque epoque il y a eu un certain 
~ombre de trcs hautes intelligences qui ont tente la construc­
tion du cosmos oa du monde a leu1· maniere. 

Mais Jeurs objets ne pouvaient pas etre les notres ; des 
le debut ils ont pris cc ·qne nous appelons encore aujourd'bui 
le cosmos au serieux ; pour nous c'est un mot, pour eux, 
c'etail une 1·ealite tres profonde, - je dirais, la realite. Et • 
de ce fait leur intelligence elait braquee d'une maniere entie­
rement dilierente de la notre, les objets qu'ils voyaient 
etaient d•ITerents, la maniere de relier les ohjets etait dille­
renle, et la structure iatellecluelle qui en resultail ne pouvait 
pas etre la meme. 

Pensez au probleme des planetcs. Les planetes etaient 
evidemment le sujet d'un ensemble de considerations qui a 
dure des milliers d'annees, que no·us ignorons lotalement, et 
quc nous preferons attribuer en general a la science grecque 
du rv• siecle. 

Je vous donnerai un petil exemple simple. II y a une 
certaine image que vous voyez partout sous forme vaguement 
allegorique : c'est le pentagramme, l'etoilc a cinq pointes, 
qui est le symbole pythagoricien ; on disait que Jes pythago­
riciens en faisaient le symbole de la tetractys ; et on se 
demandait pourquoi la tetractys qui est la source· de toutes 
choses el qui est faite des quatre premiers nombres, devait 
Mre representee par le cinquieme nombre ; meme Lucien de 
Samosatc s'est amuse a ce sujet. 

Or, personae ne s'esl jamais soucie d'intcrpretcr la ques­
tion ni de se demander pourquoi ce pentagram1ue apparait 
dans d'autres cultures aussi ct sc refere d'une maniere tres 
nelte a Ja planete v enus. 

Si vous prenez trn aspect specifique de la revolution syno­
dique de Venus, je veux dire que cc soil le lever heliaque ou 
que cc soit ]'elongation maxima, ou l'un quelconque des 
a~pects du cycle d'environ 522 jours qu'est sa revolution syno­
dtque si vous Je placez sur le zodiaque, si vous attendez 
qu'il reparaisse vous aurez an nouvel emplacement sur le 
ZO<liaque et ainsi de suite ; le cycle de cinq annees synodiques 
vous fournira d'un coup de fa~on eblouissante le penta­
grammc. 

Encore faut-il garder ces queslions presentes a l'esprit 
sur plusieurs annees ... 

Ce cycle de cinq annees correspond a huH annees des 
n6tres, cinq synodiques corrcspondaat a huil annees side­
rales lerrestres. 
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psychologiques et en formes de delire onirique, alors que ce 
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un aulrc chemin ; je suis pru·ti de l'idee que !'intelligence de 
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C'esl pourquoi no~s ~oyons dans loule }'iconographic du 
M~yen-Orient Ja. combma1son du nombre cinq ct du n omhre 
luut, du pentagramme el de l'octogone diITcremmenl enlre-
1.accs. qui forment tous les sceaux babyloniens, sDmcriens, 
clam1les, elc. ; nous devons a Willy Hartner <i'avoir monlre 
recemment que tous ces sceaux. avaient une nature puremeut 
astronomique. 

Voita un sujct oi1 J{epler aurait etc beurcux ; les moclcr­
nes n'y avaienl j amais pense. Kepler avail Jui-mcme donnc 
le premier modele de ce type de diagramrne :ivee son fomeu~ 
di~gramme des gi·andes conjonctions de Saturne ct de Jupiter 
q~1 est une ~spccc ~'.etoile ? deux cents pointes ; mais c'est 
b1en cet espnl-la qu II aurm.t fallu el c'est bien cet esprit-If\ 
qu'on esl en train de relrouver. 

La chose la plus curieuse, c'est que mainlcnanl, en Cai­
sant un peu d'ethnologie direete et sans psychologie, on va 
chcrchcr ct on trouve qu'il y a des peuplades ml!mc assez 
simples qui connaisscnt parfailement cettc histoirc du pcnla­
gramrne ; elles ne s'etaicnt jamais souciees de nous le din· 
puree quc nous nc l'avions jnmais demande ; ii y a nussi des 
peuplndes cgalcmenl simples, O U meroe plus avanCCCS qui 
n'cn savent nbsolumenl rien. 

Aulrement dit, l'objet Ciel, pose dcvnnl J'esprit de 
l'homme n'u pas un aspect uniforme ; il y a des pcuplndcs 
qu'on est allC cludier expres, qui <\taient dans des <'Ondilions 
nhsol~mcnl ideates pour observer Je ciel, c'ctaienl des piltrcs 
Hhyssms sur les hnuts plateaux de l'Ethiopie oit Jes ctoilcs 
s~nl ~blou!ssan.tes ; ils nc comprennient rien, ne voyaicnt ricn, 
n ava1ent Jnmn1s enlendu parler d es planetes ; par conlre ii 
Y. n des Indonesiens qui vivent dans la jungle, el qui vous 
chront : Venus, c'est cela? et ils vous esquissent les cinq 
poinles. Ils savcnt lout. 

C'est un phenomcne cle transmission de haute culture. Et 
avan~ ccla un phenomene de creation de pensee a travers 
<'~rlams ~1oments privilcgics de l'Histoire, lesqucls se per­
pcluent d une mamere obscure, complcxe, mai-. morphologi­
quemcnt r<'connaissahle. 

.Religion,, ~eom.ctric._ mesure r igoureuse des temps, images 
mobiles de I elermtc ; 1e parle grec pour un instant ; tout 
ce cornplex.c formeJ nous est devenu etranger et pnr <'Ol1'>C­
qu<'nl Jes hens enlre ces concepts sont devcnus ctrangcrs a 
noire pcnsee. 

Tl nous scmble impossible que des gens <.Jepourvus de 
moyens d'observalion ct qui faisaient si souvcut de s i mnu­
vaises mcsures aien t pu delailler le parcours des plnnetcs 
:wee une lclle exactitude ; c'cst bien pourhmt ln In source 
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de Ja philosophic antique ; j e nc fais quc ciler Arislote sur 
ce point ; nous savons a present ce qu'un Gree pourrait en­
tendre par des mots tels quc btai-t6' et xti~p6~, par la mo­
nade, par ce point lumineux qui apparait el se mulliplie dans 
les lois de la geometric. 

Le penlagone des Pylhagoriciens Hai l absolumcnt rcprC­
sentatif a ce sujet ; et nous nous rendons compte de l'en orme 
capacite de vision synopliquc qu'nvaient des intelligences 
autremenl inculles et non formecs a la pcnsee abslraite, mai$ 
dout~es d'une prodigieuse cnpacile non seulement d'observa· 
lion mais, <'OillDlC jc l'ai dit, de retention synoptique de J'ob­
servation. 

Ce qui pour nous apparatl, quand nous nous donnons la. 
peine de regarder, comme des points lumincux sur le ciel, 
etait pour eux des parcours enliers, des parcours qu'ils 
avaicnt presents a l'ei.pri t. 

J'entends dire que le centre d'attention s'est deplace, nous 
lisons du papier au lieu de lire dons Jes cieux, mais cc qui 
est grave c'est que ces choses quc jc suis en train de dire ont 
etc complHement pcrdues de vue alors qu'au siecle dernier on 
les cntendait encore - je parlc de notre culture a nous. 

Quand je pense a cc quc nous raconlcnt maintenant les 
Jivres, lcs textes aulorises sm· la religion egyplienne OU baby­
Jonicnne, et quand je rcgnrdc cc quc Jes savants du siecle 
pass~ a partir de Bouchc-Lcclcr<'q a\•aicnl commence a dcter­
rer et a montrer dans les texles qu'ils connais.saienl encore 
assez mal, on peut voir la mesurc de Ja d6chennce ou de l'ef­
fritcmcnt de l'inlerprelalion qui a cu lieu dcpuis. 

Pensez que ce dernier si~cle a He le s iecle de gens comme 
Auguste Breck, de ldelcr, de Thimus, de Usener , de Lepsius, 
de Brugsch, de Lauth, de Srhlegcl, de Saussure ; ce sont des 
lravaux cnormes qui onl He accomplis dcpuis l'annt>e 1810 
jusqu'a 1890 ; ces choses sont deja oubliecs ; ou bien parce 
qu'une erreur on unc autrc a etc commisc - et q ui nc com­
met pas des erreurs - ellcs sont tournecs en ridicule, et 
pourtnnt c'etaient de grands sarnnts el des tranilleurs qui ont 
rourni la un materiel enorme d'intcrpretations deja faitcs ; 
mais ce n'est plus la m ode ! 

. Nous sommes passes, comme vous le savez, a l'epoque de 
l'mterpretation psychanalytiquc OU ii n'y a plus a SC Soucier 
quc Jes choses aienl an sens quclconque puio;qu'ellcs expri­
ment cette vasle realitc qu'est l'inconscienl superieur ; l'in­
vcrse pourrait etre vrai, el ii est ctonnnnt de voir un person­
nage comme Charles-Fran~ois Dupuis, l'hommc qui ecrivait 
en l'an UI de la Revolution, qui a foil de l'inlerprclalion 
astronomique el philologique supcricurc a ccllc de Dicls et de 
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Ideler, simplcmcnt parce qu'il avail une idce dans la tete. 
II n'esl pas facile de vous dire en deux mots de qu<>i ii 

pourrait s'agir puisque je suis en train d'efileurer un conti· 
nent assez nouveau et sur lequel je n'ai pas encore ma carte, 
mais je sais que le changement d'optique peut donner un sens 
meme a des choses qui n'en ont pas, je veux dire meme les 
choses qu'on peut attribuer librement il la fantaisie mythcr 
poictique et sans peut·elre pecher par cxagcralion. 

J 'aimerais vous citer un mot de Dupuis, ccril avant la 
dccouverte de Champollion. Dupuis se trouvail dcvan t ce ma­
teriel et ii voulail tout de m~me en faire quelque chose ; 
Champollion n'avaH pas paru ; ii disait : 

" ~Iacrobe nous assure que les hieroglyphes avaient un 
sens, et la connaissance que nous avons du genie egyptien, 
plus encore que le tcmoignage de Macrobe, nous est un stir 
garant. De manierc quc j'aimerais mieux rcconnaitre que je 
n'ai pu en deviner le sens que de supposer qu'ils n'y en 
attachaienl aucun ... Les symboles traces dans le Zodiaque se 
soot conscrvrs pendant trop de siecles sans alteration et se 
retrouvent chcz lrop de peuples avec les mcmcs traits pour 
croirc qu'ils fusscnt des signcs arbitraires. » 

Voila bien un geste de foi ! ce gestc de foi a 6Le enlicre­
mcnL juslifie par Jes savan1s du siccle dcrnicr. C'esl celte foi 
qui a ete perduc, c'csl l'a.•il qu i ne voil plus. 

Jc pourl'ai\ lout de meme donner quelques cxcmples de 
ce a quoi jc pense : ii s'agit d'une pcnscc qui SC developpe 
avant l'ecriture ; c'cst un prohleme un pC'U analogue a celui 
d'une pcnscc qui sc de\'elopperail -avant la parole ; ii n'y a 
pas de pensi.'c a\"anl la parole, Descartes l'a dit et ii avail 
raison. 

Aussi, ii est moins difficile d'imaginer unc pcnsce avant 
l'ecriturc ; c'esl simplement une pensce trcs vigourcuse, tres 
cohcrcnle, armce de memoire, qui doil, d'une manicre quel­
conque, se perpclucr, s'organiscr sans l'aide du chif!rc ecrit. 
Par consequenl ccln devicnl une pensee mythiquc au sens 
classique du mol, mais cette pensee mythiquc nc signifie pas 
cc quc veul dire le mythc pour un pcuple qui a du langage 
ecrit, c'esl-a-dire unc fnntaisie qui se gre{f e sur le discours ; 
rnais c'est au contraire !'expression meme de la pensee cor­
rectc, car ii n'y a qu'une maniere d'enchalner des idees, dans 
un monde sans ccriture, c'esl de raconter une hisloire. Et 
cette histoire pcut Nrc aussi complexe et aussi absurde que 
' 'OUS voulez, elle doil justemenl enchalncr des idccs qui onl 
un rapport purcment symbolique avec l'histoirc. 

Je voudrais vous parler d'un cas quc je suis en train de 
poursuivre pour Jc m oment, plutOt en vain : jc n'ai pas la 
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moindre idee de ce dont il s'agil, mais je sais qu'il y a quelquc 
chose dont ii s 'agit. II est un certain mylhe qui a etc le sujel 
d'innombrables mau,•ais slaluaires, c'est le mylhe de ~forsyas. 
Toutcs !cs villas de la Renaissance sont pleines de figurations 
d'Apollon ecorchanl Marsyas. 

Marsyns avait dcfie Apollon il In flute, ce dernier le bnttit 
dans le concours de flute ct cut le droit de le tuer, de l'ccor­
cbcr cl de suspendrc sa pcau. A pres quoi ii fut tellemenl peine 
_ chose que ne raconlent pas Jes hisloires courantes, mais 
qui est dans la mylhologic officiclle - de ce qu 'il avait fait ' 
qu'il cassa sa lyre ·de d6pil ct qu'apres cela, disent Jes mylho. 
Jogu es, on dut invenlcr une nouvelle harmonic. 

Cela a l'air un pcu drt>le, toute cette figuration, avec la 
pcnu suspendue a un arlJrc. On pourrait dire que c'esl de la 
fantaisic mythopoietique pure. Cependant, nous s<>mmcs aUes 
cbercher au ~1exique el nous ::ivons trouve des hisloircs trcs 
anaJogucs ; chez Jes Mayas, ii y a la fameuse fCle du dieu 
Chipetotcc, le « grand ccorchc n, dans Iaquelle le personnagc 
qui doil incarner Je dieu ( il y a toujours la pcrsonnification 
du dicu sous la forme d'un individu choisi el cnlrelcnu au 
cours de l'annce), doit joucr de la lltile lout le temps. 

I~c jour de la fCtc, on l'ecorche, regulierement, ct lcs 
jeunes gens se revelenl de sa penu. 

Voilu le motif de la nute ct de l'cicorchagc. L'avalar de 
cc ChipClotcc, du dicu ecorchti, c'est ce grand T9zcatlipocu 
hJi·mcme dont la rete se celebre a une autre saison ; ccltc 
fcte est celle du dieu qui a entraine la ruine de la cite de 
l'Age d'or en attirant Jes pcupladcs en dehors avec sa flute, 
un pcu comme le raconlenl lcs Allemands d:ms le conte du 
joueur de fliite de Hamelin. 

Ce personnage aussi est sacrific naturcllemenl parce que 
- dil la lcgende - cc ful sculemenl apres que le sacrifice 
eut lieu quc Tezcatlipoca prit une autre forme ct produisit 
le fcu dans la Gr:indc Ourse sous le nom de Miscouall. 

Voila des phcinomenes que je ne m 'explique pas, je ne 
snis pas en train de vous expliquer pourquoi ii doit y avoir 
ecorchage, pourquoi la flute, pourquoi la creation du reu, mais 
ce sonl des motifs tres anciens ; ii me vient a l'esprit main· 
tenant deux vers d'Agrippa d' Aubigne : 

Le jour oii les esprils bienlleureux, 
Dans la voie de fail auront fait nouveaux feux. 

C'esl done bien un theme qui surnnge dans l'humanite : 
c'est un cbitrre, c'esl unc formc trcs claire et en meme temps 
cryptique, ce que Jes Pylhagoriciens appelaient le griphos, 
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mais il nous manque encore les donnees pour savoir de quoi 
il s'agit ; il n'y a quc cela de sur, c'est crue c'est astrooomique. 

L'idee semble etre cellc que chaque age de l'unive1·s 
suppose la fin des mesures qui valaienl dans le temps prece­
dent, la lyre qui se casse, le peuple detruil et ensuile la 
creation de nouvclles harmonics qui correspondent aux nou­
velles mesures du nouvel univers de l'age precessionnel sui­
vant. 

Chez les Egyptiens le lerme technique etait le meme 
pour indiquer le Lou central de la 1HHe, la mesure du poids, 
Ia mesure de longueur, et c'etait loujours le lerme de la deesse 
Maat, la petite plume signillant « justcsse » que vous voyez 
dans lcs inscriptions tombales. Cc qui est curieux, c'est que 
cela indique aussi la brique-unitc et le temps fondamental. 
Il y a la des pensces exlremement rigoureuses, mctriques OU 

metrologiques, qui sont en frain de percer et que nous avons 
recouverles sous un entassemenl d'oubli. 

Cet entassement d'oubli est tres recent puisque ce que 
je vicns de dfre a propos cle J'Egyple, Brugscb J'a ccrit en 
propres lermes el il fail des analyses lres profondes sur les 
mesures egypliennes, mais qui va chercher Jes analyses de 
Brugsch ? - je ne veux pas m'etendre sur ce point. 

Il y a une autrc source d'erreurs que l'oubli, dans ces 
choses, ou meme que la psychologie, c'esl la suffisance lout 
court. 

Puisque je vous parlais du Mexiquc, permettez- moi de 
vous en donner un cxemple. Tl y a fa un cycle de calendTier 
de 780 jours qui est bien connu. _}.L Eric Thompson, grand 
mailre du calendrier mexicain, a decide qu'il n'avait den 
d'astronomique, parcc que. dil-il, ii n'esl que la somme de 
trois periodes de 260 jours dont on pent prouver qu'elles 
correspondent a des choses tenestres. Ergo, dit-il, la preuve 
est faite. Voila un etrange cas de tiers exclu. On a lrouve une 
raison suffisanle, il ne nous en faul pas d'autre. 

l\fais nous oe sornmes pas en Iogique con!emporaine. Si 
A, pourquoi pas aussi B ? fl pourrait se faire que l'importance 
de A se demonh·e par la coincidence de B, et meme aussi et 
surlout de C. La pensee cosmologique est une pensee iutcgra­
trice a plusieurs niveaux. Et voila que, j ustement, le profes· 
scar Ludendorff, l'astronome de Potsdam, frcre du general, 
qui s'cst signalc par ses profondes etudes sur l'astronomie 
mexicaine, a monlrc que le cycle de 780 jours est bien rattache 
a Venus. L'un des cycles renforce l'auh·e, j'ose done insisler 
sur ma remarqnc preccdente. 

Une explication n'esl valable pour ainsi dire que si elle 
opere concurremment sur des nh•eaux difJerents ; c'est seule~ 
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Jl)ent a ce momenl que l~. c?nvergence de raisons. sur rli?'e­
rcnts nivcaux vous .crce l 1dce d? cosm?s. Or, est-il ,Po~s1ble 

u'un historien n':ut pas le dr01t de s occuper de l 1dee du 
~osmos ? Est-it possible que cette enorme structure de !'esprit 

ui est pour ainsi dire le soubassement de notre pensce -
~quelle est en train de se perdre so~s l'entassement de J'oubl~ 
bislorique - que cette chose ne revienne pas en ce moment-c1 
au centre de Ja reconstruction, puisque c'est bien l'bisloire de 
la pensee grecque que je suis en train de discuter sous pre~ 
texte de parler du Mexique. . . 

11 est difficile de s'avancer sur un terrrun semblable, J e 
voudrais simplement le dire en un mot ; cc que nous cher­
chons en t:mt qu'historien de la pensee ancienne, ce n'est 
presque jamais le cote catenaire et lineaire d'une pensee de 
type carlcsien ; c'est un syndrome, el ce n'est que sur le 
syndrome que se placent les points d'accentuation ou lcs 
points de soutien d'une pensce cosmologique. 

Quand nous aurons ceci, nous pourrons aller de l'avaol, 
mais pour le moment, que nolr~ ccil. de grenouille s'o1:1vre un 
peu, car sinon nous ne verrons Jamais les mouches qm sont a 
cOte de nous. 
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DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

Je remercie le conferencier de la communication si riche 
et si originale qu'il nous a faite et qui pour ma part m'a ouverl 
bien des horizons sur l'intcrpretalion de la pensee prelogiquc 
dont jc discutais bier avec mon ami Hyppolite. 

M. BECK. 

Je voudrais poser une question ; si je ne me trompe, vous 
avez pris comme hypothese dans toutcs vos recherches histo­
riques celle que l'hommc d'il y a deux mille, trois miUe ou 
cinq mille ans est a peu pres le meme que J'hommc actuel ? 
Esl-ce exact ? 

M. DE SA.'n' ILLA.'lA. 

Oui, je dirais mcme cinq mille ans, dh mille ou vingt 
mille ans. 

M. BECK. 

Dans le passc, J'homme est a peu pres le m~me que main­
tenant. Tout de suite aprcs vous avez parle du progres qui 
avail He fail dans les sciences ; vous avez prononce Ies 
mols <!'evolution cl le nom de Darwin ; vous avcz suggcfre, si 
je ne me trompe, qu'iJ y a une evolution dans le monde, un 
fait qui est acceplc mainlenant ; y a-t-il eu une evolution de 
la pensee de l'homme, des sentiments de l'hommc, de tout ce 
qu'on peut dire de la psychologie <le l'homme ? Je n'ai pas 
compris si vous l'admetlez ? 
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M. DE SANTILLA1'1A. 
Jc n'cn sais rien. J e souliens que !'evolution de la pensce 

n'esl pns un sujel lraitable avec des categories biologiqucs. 
Elle relcve de l'histoire. Je pcnsais seulement au sujet qui me 
prtioccupait ; je me cilais a moi-meme un mot de Ratzel qui 
disail, ii y a bien longlemps : « les ~andes idees ne viennenl 
que trcs raremenl et lorsqu'elles v1en11eat elle s'accrochent 
d'une maniere ctrangc. )) ' 

Nous avons une belle densitc de grandes idt!es dans ce 
siede, Jes quanta, la cybernHique, la relalivitc, cela fait dej ll 
trois. 

Failes la somme des grandes idces de nolre culture et 
vous aurcz, disons dcux douzaincs de grandes idces qui mar­
quenl nolre ere scientifiquc. 

IJ y a eu une intensification dans le temps, mais cepen­
dant lcs grandes idces sont rares ; el si vous cherchez les 
grands mathernaticiens, si vous cberchez Jes plus grands, ii 
vous foul alter en arriere jusqu'a ArcbimCde pour en decomp­
ter une douzaine ; ii y a cu ccrtainemenl des esprits sembla­
bles ll Newton, ou Kepler, ou Archimt!de, en l'an 4000. Que 
pouvaicnl-ils faire ? Ils n'avaient pas encore les instruments 
pour conslrufre un systemc mathcmaliquc, mais ils avaient 
bien les instruments pour conslruire un systeme intellectuel, 
et cc systcme iJs dc\':i ienl l'exprimer de la manicre qui leur 
etait possible. 

Ce qui est Cruppant c'csl de voir comment cerlnines idees 
imporlantes qui groupenl des phenomenes et qui pcrmettenl 
l'obscrrnlion de res phenomi!nes, - remarquez quelle masse 
d'observations il a fallu - sont des lignes de developpement 
qui parlenl de points inconnns mais ne sont pour ainsi dire 
que des fnisceaux de pensees, d'idees ccntrales crentrices qui 
laissent de cole d'autres zones de l'humanite. 

EnJln, je veux dire qu'il y a une espece de ligne qui part 
d'un point, un pcu comme la vie dans Jn theorie actuelle de 
l'origine -de la vie ; il y a un point anti-entropic dans Jequel 
la vie SC Cree, et ccla cree un cone dans le temps OU la vie 
a'affirmc contrc l'enlropie ; il en est un peu de m~me dans 
l'Histoire, il y a eu des cones d'origine d'oil parlent des fais­
ceaux. de pensees qui peuvent etre oubliees, deformces mais 
dont la structure fondamentnle se conserve. Comme s'est con­
serv~e lu vie conlre la probabilite, dans l'univers. 

M. BECK. 

Cc n'est pas cxaclement la question que je voulais vous 
poser; jc voulais vous poser votre probleme a vous, comme 
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hislorien, c'esl-a-dire que VOUS eles VOUS-meme une Cl{lpe de 
l'cvolution de la pensfo bumaine ; vous formulez J'bypolhcse 
quc volre pensee est Ja meme que celle d'un Egyptien d'il y a 
dix. mille nns. CeUe hypothese, comment pouvez-vous l'accep­
ler en vous disant : je ne fausse rien en attribunnt a l'homme 
d'il y a dix. mille ans ce que je pense aujourd'hui, alors que 
je suis moi-m~mc, quc vous Cles vous-meme le procluil de 
l'c\'olulion ? 

Comment r~soJyez-rnus ce prohleme d'information du 
present sur le passc et du passc sur le present? Voil:\ le pro­
blcme de l'historien. 

M. DE SANTILLANA. 

• Te Lente de ne pas raisonner comme nous aulres, cl sur 
des sujels diffcrents, mais :M. Wiener vous dirail qu'on ne 
pcut pas sortir de sa propre peau. L'evolution biologiqnc 
compte aussi, mais sur une autre echelle de temps. 

1\1. BECK. 

Mais vous etes oblige de le faire, c'esl votre metier de le 
faire. 

M. LE PRESIDENT. 

En entendant )l. de Santillana. nous dire que la pens~e 
de l'J1ornrne d'il y a des milliers d'-annces etail la mOme quc 
celle d'aujourd'hui ... 

)f. DE SANTILLANA. 

En capacitC... 

M. LE PRESIDENI'. 

J e pensnis au livre de Levi-Strauss sur La Pensee sa11-
vage, livre fol'l inleressunl car cc n'esl pas un livre abslmil, 
c'esl un livrc qui man:ie des abstractions, mais un livre i1 
base d'etudes concretes, d'observations de pcuplcs : ii aboutil 
a rctlc conclusion, qui me semble rejoindre celle de M. d<> 
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Santillana, que ce qu'on nous a dil pendant longtemps sur 
la mentalitc prelogique, c'esl-a-dirc celte idee qu'il y avail 
une espece de cassure entre la fn\:On de penser intellec­
tuelle des peuples primilifs et la nolre, ne paraissait pas veri­
fte et que, parlant de la pensee des primitifs, il entendait plu­
t6t une pensee paysanne, c'est-a-dire ... 

M. DE S~~TILLA.NA. 

Cela me semhlc bicn justc. 

M. HYPPOLITE . 

... Une pensce de bricolcur ... 

M. LE PRESIDENT. 

Une intelligence qui n'esl pas d'unc structure diffcrente 
de la nolre, mais qui a affaire t\ un univers dilTerent rlu n6tre, 
tinivers qui n'esl pas du tout clabore par les concepts scienti­
flques qui sont les nolres... Tl appellc cela une pensec pay­
aanne ; entre la pensce paysanne cl la pcnsee scientifique il 
y a un abime mais cc n'csl pas un ab1me de slruclure intel­
lectuelle. 

Avez-vous lu, Monsieur de Santillana, l'ouvrage de 
M. Levi-Strauss sur La Pensee sauvage ? 

M. DE SANTILLANA. 

Pas encore, je connais un peu la pensee de Levi-Strauss, 
et je l'admire. Mais permetlez-moi un doute sur le terme 
• ~aysanne ». Je voudrais aller plus en arriere; je pense 
q~'1l y a eu denx grands malheurs dans l'Histoire : le pre­
mier c'est lorsque l'homme s'est mis a Culliver )a terre, l'autre, 
c'est quand il a invente l'ecriturc. (Pardonnez-moi la boutade, 
J'espere que cela ne va pas Clrc mis noir sur blanc.) 

Evidemment, ii y a an moment de fixation de l'esprit 
l~rsque l'homme cullivc la terre. Ces grandes idces cosmolo­
gtques semblent lleurir su rloul dans une atmosphere de no­
mades et de navigateurs ; pnr exemple, le cheminement de la 
pensee polynesienne esl absolumenl fnnlastique ; nous le gar-
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dons presqu'inlact du fait meme que ces gens n'ont pas eu 
J'ccriture mais qu'ils avaient encore Ia memoire du barde, 
uniqucmenl verbale, jusqu'au moment oil les premiers mis­
sionnaires sont arrives pour ramasser Jes derniers de ces mes­
sages ; nous avons done eu une transmission uniquement 
oraJe ; c'esl une transmission fantastique comme conoais­
:.:mces aslronomiques ; je ne dirai done pas que c'cst paysan, 
je dirai que c'est prc-pa)San. 

Dcuxiemement, le paysan semble toujours tendre vers le 
c()te passif et sombre, c'est Jui qui fail les sacrifices humains, 
c'esl lui qui s'occupe d'enterrer les gens vivants ; c'est Jui qui 
organise les ccremoniPs de la ferlilite sur lesquelles onl bali 
tous nos grands anthropologues ; c'est essenticllement une 
culture paysanne. 

Mais a part ceci, je vous prie de rernarquer qu'a partir 
du moment oil l'ecriture a etc inventee, - c'est-a-dire, d'apres 
un chiffrc qu'on m'a donnc, en 3990 A. C., date de la pre­
micr·c fouille de Suse I -, a parlir du moment OU l'~criture 
est invenlee, c'est qu'il y a une classe de gens qui peuvent 
fixer, conserver les donnces pour en faire des centres de pou­
voir ; 1'6cl'ilurc s'invcnlc csscnliellement pour la comptabilil6, 
s i j'ose dire ; celle eomptalJilile cree des administraleurs et 
n\'CC les ndministrnteurs ''icnnent Jes ministrcs ct tout est 
fl ni. 

II se <'rec des centres de possession, c'est-a-dire Jes gran­
des administrations des temples ; c'est le moment meme oil 
Jes gens commencent a inventer Jes Ziggurat, structures par­
failemen l a rlificiclles, avec la maison du dieu au sommet qui 
reprcsenle le pouvoir central. Vous avez un pouvoir central 
qui commence a dctenir Ia science, pour des raisons parfai­
temcnt comprehensibles d'ailleurs, qui a des possibililes finan­
cicres, des possibilites constructives ; a partir de cc moment 
cesseot les idees creatrices, commencent Jes idecs inlegra­
trices ; si vous voulez, j'oserais dire qu'a parlir du moment 
oi1 l'oo cree l'~criture, commence l'adminislralion et cesse la 
pensee ; c'esl trisle a dire, mais ii est assez vrai que l' Ancicn 
Rcgne egyptien contient deja presque lout, et que Jes Egyp­
ticns des 23 dynasties successives n'ont presque rien fail par 
rapport n cela. Ils avaient pourtant de quoi, ii y avail la une 
caste de gens serieux. 

M. HYPPOLITE. 

Au moment oi1 M. Gueroult a evoque Levi-Strauss ct La 
Pensee Sauvage, la meme evocation m'est venue a l'cspril ; et 
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je pense que cctte rencontre o'elait pas le rcsullat du basnrd. 
Je ense aussi, et je demandcrai il M. de Santillana si, en fin 
de ~ompte, la pensee qui precede ccttc administration et ces 
savants organises n'est pas .ce qu'o? pour~ail appeler u.ne 

nsee totalisanle, non pas d'mtcgrahon, ma1s lolaJ1sante, m­
iuith·ement totalisanle et rcnfcrmant en elle une multiplicite 
virtueUe d'interpretations possi~les. . . . . 

C'est bien cela, vous avcz d1t : « une multiphc1te virtuelle 
d'intcrpretations possibles qui scroot cnsuite detotalisees »• 
Nous n'apercenons plus les choses qu'a lravers l'une de ces 
perspectives. 

M. DE SA..."ITILLANA. 

Je pense que oui. .Merci. 

M. HYPPOLITE. 

Une des formes de ce qu'on appelle l'existentialisme, c'est 
ce que dit Levi-Strauss, c'cst d'etre au fond une pensec tota­
lisante. meme si dans notre monde acluel la pensee est fata­
lement detotalisee. 

M. DE SANTILLANA. 

Excellente expression, je vous remercie, c'est bien c< tota­
lisante » ... 

M. HYPPOLITE. 

Et c'est bien le mot qu'emploie Levi-Strauss. 

II. LWOFF. 

M. de Santillana nous a explique qu'il y avait une rela­
ti~n entre l'ecriture et la creation de grancles rj\rilisalions 
h!erarchisees ; cependant ii y o un trcs hel exemple, je crois, 
d une civilisation Lres developpec, trcs hierarchisce sans ~cri­
ture, c'esl la civilisation Inca. 

3 
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M. DE SANTILLANA. 

Je sais bien, je pense simplement que l'ecrilure semble 
nattre dans un monde de civilisation hierarchisee ; ii y a 
aussj de la pictographie elementaire ; ma.is U semhle bien 
que ces deux phases, en general, correspondent l'une a l'autre. 

Rien n'est clair dans tout cela : Jes Incas avaient leurs 
dieux ; ce n'est pas grand-chose ; d'ailleurs nous n'avons 
aucune idee de ce qui s'est passe comme transmission, ii 
y a le cate Maya et le cote Inca qui soot tellement di1Tcrents 
comme nivcau de transmission qu'on se demande ce que 
ccla signifie. Cela ne s'est jamais produit en Orient. 

M. JUTIER. 

J c ferai deux remarques ; ii y a deux evolutions : 
l'une sur une cinquantaine d'annees, I'autre sur plusieurs 
milliers d'annces ; je me suis demande pourquoi on ahan­
donnait toutes ces choses ires riches qui avaient ele failes 
au xix• siccle ; ii y aurait peut-etre une explication dans 
la traurnulisation des gens s'occupant d'etudes de type litte­
raire par le developpement scienlillque. 

J'ai Ctt! lres frappe, au cours d'un precedent colloque, 
ici, par une certaine tendance : Jes litleraires disaienl : nous 
faisons de la science, nous expliqnons des textes, si nous 
n'atteignons pas la Verile - avec un trcs grand V - c'est 
que nous manquons d'informations, nous nous informons 
muluellemcnt, nous recherchons la verite, nous trouvons la 
veritc, alors que Jes gens engages dans la science onl a l'egard 
notamment du probleme de la verite, une attitude beaucoup 
plus souple. II semble qu'il y ait un decalage. 

Les lilteraires oat ete traumatises par les scienlifiques, 
ils onl couru apres la science, ils oat essaye de constitucr 
la science, ils se sont jetes dans la premiere discipline qui 
passait, c'est-a-dire le freudisme, et tout le resle s'esl cvanoui. 
El acluellemenl, ce sont justement Jes scientifiques (qui, eux, 
~ont f?rces par l3 mulliplicite meme de leur science, par 
l<.'s brisures que cela leur cause, par la necessite de se 
refaire unc unite), qui sont Jes mieux prets a reviser toutes 
ce~ notions de pensee discursive, purement cartesicnne, a les 
repenset· en couches ; la notion de syndrome que vous avez 
c;oulignee m'a paru extrcmement interessante ; nous debou­
chons deja dans une pensee future qui ne sera plus discur­
sive du lout ; j'ai defendu une these extreme ii y a unc 
huilainc de jou.rs, en disant : il faut abolir le langage. 
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La-'Clessus je debouche dans !'evolution en grand ; vous 
avez parle de navigaleurs ; or, sur le plan des idees nous 
sommes deja dans une ere de tres grandc navigation parce 
que le temps n'est pas lineaire, nous vivons deja l'aveoture 
spatiale ; cela va donner une tres grande revolution. On la 
sent deja. 

M. DE SANTILLANA. 

~ous la vivons encore tres mal. 

M. JUTIER. 

Nous commen1tons A la vivre ; je la vis depuis l'flge de 
sept ans a peu pres, parce que Esnault Pellerie a decrit 
l'essenticl, la base de I'aventure spaliale, en 1980 peut-etre. 11 
y a toute une c]asse de gens qui ont cle elcves dans le 
goi}t de l'avenlure de la science ; l'opposilion qui se mani­
festait etait !'opposition enlre le lilleraire qui Se veut scien­
lifiquc et J'bomme de science qui se veut un poete. 

M. DE SANTILLANA. 

En effet, ii y a un mythe scientifique que les litteraires 
ont adopte. 

M. LE PRESIDENT. 

n n'y a pas de doule que je n'ai jamais autant entendu 
parler de sciences qu'a la Faculte -de lettres ; cela ne donne 
d'ailleurs pas de boos resullats, mais on n'a que ce nom-la 
l la bouche. La notion de science humaine, d'ailleurs, est la. 

La science humaine est une science dans la mesure oil 
elle n'est pas humaine, el humaine tlans la mesure oil elle 
n'est pas science, c'est une definition qui pourrait dans une 
certaine mesure s'accepter. 

M. DE SANTILLANA. 

Je retiens votre mot qui est excellent ; c'est le drame 
de. ce monde intellectuel traumatise par la presence de la 
science, iJ embrasse telle science <ionl ii pcnse qu'clle l'aidera. 
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M. MOLES. 

J'aurais voulu revenir sur une image que vous a\•ez 
donnee au debul de volre expose en parlant de l'ooil de 
grtmouille, par exemple, auquel vous compariez un peu l'reil 
de l'historien. II y a nn exemple interessant, c'est celui des 
yeux a facettes des insectes que nous pouvons reproduire 
par des combinaisons de multiples lentilles, par exemple 
tlans Je cinema ralcnli. Dans ces condilions-la on constate 
que Ju definition de chaque lentille devient trcs sommaire 
pour des raisons tout fl fait techniques, cl finalement, quand 
o~ regarde une image globale qui a ete faite par des appa­
reds de ce genre, reproduisant la vision des inscctes, on voit 
les mouvements, on ne voit plus les objels. 

Je crois que ce point est tres intfressant. On voit le 
mouvement parce qu'il y a une multiplication de stimuli en 
dx dt' avec une destruction de la forme, c'est-a-dire des x, y, z 

de !'extension spaliale. 
. Je crois ~ue cette idee peut se relier avec celle qu'ex­

~run~ M. Juher de destruction du systcme de categories 
hneaires, du sysleme de categoric du vrai el du faux dont 
nous parlions, pour le remplacer. Ceci est une des evolu­
tions generates de la science actuelle ; la science actuelle 
s'int~re~se, beau?oup moi_ns. aux val~urs vrni cl faux qu'elle 
ne s y mteressa1t au xix s1ecle. Mamtenant nous nous inte­
ressons beaucoup plus ~ la categorie du possible ct de }'im­
possible, comme categorie devant @tre subversive par rapport 
a la categorie du vrai et du faux. 

M. DE SANTILLANA. 

Je crois que nous som.mes d'accord. 

M. RICHARD. 

. A vez:vous voulu . ~ire. que I' interpretation psychanaly-
tique, qut est une uhltsaho~ de concepts psychanalytiques 
pour _rendre compte de certams aspects de la vie primitive, 
cons~tue une ~thtude d~ reduction ? n me semble que c'est 
une mterprelahon, une interpretation etanl loujours une re­
duction : c'est eviden t,. puisqu:e~e est l'application d'un point 
de vu~ forcemenl pa~ltel, mats ti semble toutefois que cette 
reduction a ete en meme temps un elargissemcnt puisqu'elle 
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8 
permis de rapprocher ccrtains aspects de la pensee my· 

tbique de certains aspects de la pensee onirique en particu­
Jier ; elle a apporle un elargissement -ctn point de vue. Elle a 
conduit a rapprocber la pensee logique qui est la notre de 
la pensee primitive et a comblc un peu le fosse qui jusque-la 
avait semble separer Jes deux types de pensce, la pensee 
Jogique el la pensee arcbaique. 

M. DE SANTILLANA. 

Il n'y a aucun doute qu'il y a un nouveau secteur d'in­
terprCLation qui doit avoir ses raisons ; quelquefois la pensee 
onirique doit pouvoir aider ; puisque Tiresias lui-m~me se 
ser\'ait de la pensfo onirique, nous avons le droil de nous 
en scrvir aussi. C'est un personnage historique. 

Mais je vais vous donner un exemple de ce que je veux 
dire pnr Ia petite histoirc d'ccorche que je vous ai racontee ; 
voila une hisloire assei compliquce ; an illustre mexicaniste, 
Conrad-Theodor Preuss a ccdt un livre sur les rites mexi­
cains ; il dit : evidemment celte histoire d'ecorchage corres­
pond a une idee sous-jacenle d'exces sexucl ; avec cela il 
a tout regle, c'est fini ; ii oublie de penser s'il y a une 
structure quelconque dans le discours, et je .Lui demande 
quelle ei;pece de sous-jacencc d'exces sexnel ii y a dans des 
histoires commc cela ; il ne montre que sa penscc onirique 
ll lui, si j'ose dire. 

M. RICHARD. 

Ce que je veux dire c'cst que je ne pense pas que 
l'interpretalion a partir des concepts psychanalytiques soil 
la seule ; c'est une interpretation ; je me demande s'il y a 
d'autres possibilitcs de comprehension que par unc multi­
plicite de points de vue sur les symboles. 

M. DE SANTILLANA. 

Naturellement il s'agit simplement d'un nouveau facteur 
lntroduit qui doit valoir pour quelques secleurs ; mais vous 
avez toujours une espcce de rccouverture totale par la pensee 
de toute l'interpretalion des mythes de Tiresias. C'est une 
psycbanalysation de tout qui d'nilleurs reconstruil mal les 
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faits. J'aime beaucoup mieux Levy-Bruhl, c'est mieux que 
de vous expliquer continuellement la pensce onirique en 
tout. 

M. VERMEERSCH. 

Je ne sais pas si j'ai raison, mais j'ai l'impression que 
votre maniere de parler est un peu trop gcnerale ; quand on 
parle de sens ou de connaissance du cosmos, cela est trop 
general, car il faudrait se concentrer surtout sur les questions 
que les gens posenl. L'histoire de la science est surtout une 
histoire des questions. 

L'idee de redondance a un certain sens ; par exemple 
Aristote ne sc demandc jamais pourquoi un objet qui se 
meut ne continue plus a se mouvoir ; tandis qu'il se de­
mande pourquoi quand on jette one pierre, cette pierre conti­
nue a se mouvoir : ii a done une maniere de poser la redon­
dance de la realitc dans le sens d'une motion perpetuelle. 

Il faut concenlrcr plutot l'attention sur la question 
qu'on se pose ; il y a ce qu'on pourrait appcler la rcdondance 
qu'on a : par excmple, un enfant trouve normal qu'une 
picrre tombe a lerrc, il ne se pose pas la question ; et les 
anciens non plus ; done cela n'entre pas dnns leur science, 
meme pas dans leur mythologie ; mnis si J'on savait quelles 
sont vraiment les questions des anciens et des primitifs, 
je pense qu'on aurait plus l'idee de ce qu'ils veulent vrai­
ment dire. 

M. DE SANTILLANA. 

Vous avez pnrfaitement raison, je vous ai dit que je 
racontais des histoircs lres generales sur un sujct tres in­
connu ; je n'oscrais jamais faire de l'histofre des sciences 
de ce niveau-l:i ; mais on peut degager de In certains carac­
teres ; par exemple, vous donnez le ens d' Aris tote et du 
manque d'incrtie chez Aristote ; voila oil la science technique 
intervient deja ; je ctirais a propos d'Aristote : c'est une 
pensee qui n'est plus tolalisante. 

Deja, on peut se poser a propos de lui des questions 
specifiques, lui ne se Jes pose pas ; pour lui, toute chose 
va simplement a son lieu ; mais on peut se les poser car 
ii donne une reponse qui est falsifiable, comme on dit, comme 
disent nos arnis logiciens, et par consequent vous avez dej~ 
une ~.tructure progressive de la pensee, cette structure pro­
gressive n'est pas totalisanle et la penseo totalisante tendrait 
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dans un autre sens, par exemple : quel est le role de 
)'bomme dans cette histoire que je vous racontais ? - quelle 
st rnon interpretation dans cclte hisloire ? - elle csl nulle ; 

e n'cxiste pas pour ainsi dire : on remarque apres un 
{:mps. Jorsqu'on regardc ccs systemes prehis!o~ques dont 
j'ai parlc, que l'homme, com me personnage, n e:uste pas. et 
que ce qu'ils appellent le <• monde habite '" c'est le ciel. 
N'est-cc pas singulicr ? C'est une maniere comme une autre 
d'ignorer les px·oblemes quc peut poser l'homme. Il n'y a, 
qu'un seul groupe ~e vrais habitants : . ce sont les plnnetes. 

Nous avons louJOnrs unc pensee qm tend a se renfermer 
dans la globalile, dans la totalisation, pour laquelle tout est 
un organisme. 

El cet organisme perd conscience de celui q~i le ~egarde! 
completement ; cet organisme n•a pas de regard m!erieur qui 
le regarde, si j'ose dire, c'est une structure de fatahtc. 

M. COUFFIGNAL. 

A plnsieurs reprises, vous avez parle d'une douzn~n~ de 
falls imporlants, d'une dou:aine de, gr~nds mathCm.ahc1~n~, 
d'unc douzaine de grandes idees qu avaieol les Anc1ens , JC 
voudrais vous demander si c'est une forroe de langage ou 
bien si vous avez une raison particuliere de fixer' aux envi­
rons de douze ces idees-lu. Voila ponrquoi : il y a un tra­
vail qui a ete fail par M'.. Belin-~filleron i1 y a quelque 
vingt-cinq ans, et dans lequel ii a essaye de faire u~e sorte 
d'expcrimentation logique, en cherchant. quels eta~cnt les 
raisonnements et la structure de la log1que, efTechvement 
utilises dans ia pensee courante ou presque eouranle ; il a 
pour cela explore 3 000 textes de penseurs de la periode de 
la Revolution franctaise. M. Belin-Milleron etait philosophe, 
psychologue, et ii a voulu, en choisissant ces textes, d'une 
purt, eviler autant qu'il le pouvait des a priori, d'autre part 
a'adresser a une forme de pensee qui lui etail suffisamment 
familiere ; iJ a crone explore ces 3 000 textes, ce qui est 
une grosse masse de documentation, de la fa~on suivante : 

II a cherche quels etaient Jes concepts que les penseurs 
de cette epoque avaient lies logiquement les uns aux autres ; 
c'est une epoque OU l'on parlait lheaucoup de raison, OU 
l'on se voulait tres cartcsien. 

Et ii est arrive au resultat suivant qui est trcs surprenant, 
et qui l'a bien surpris lui-mame, c'est qu'il y a treize concepts 
dont la frequence est beaucoup plus grande que celle des 
autres, ce sont les concepts d'ordre, patrie, libertc, raison, 

• 
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ordre social, etc. Les raisonnements d'une certaine longueur 
dans les discours de cette epoque, les ecrits de cette epoque. 
passent toujours par l'un ou quelques-uns de ces treize con­
cepts ; il y a done une sorte de noyau, si l'on peut dire, 
de la pensee, a cette epoque, par lequel passent tous les 
raisonnements. 

II est meme arrive a un resultat assez curieux, c'est 
qu'en cheminant par cette VOie, 'OD arrive, a partir de memes 
hypotheses, a des conclusions absolument contradictoires. 
Ceci est un e1Iet qu'il a constate au moins une bonne ving­
taine de fois et qui est assez remarquable. 

Cette auusion i-t une douzaine d'idees directrices ou 
d'idees fondamentales dont vous avez parle a plusieurs re­
prises s'est lice dans ma pensee, a ce nombre de 13 decou­
vert dans une exploration systematique de type statistique, 
assez poussee ; et je voudrais vous demander si vous aviez 
des raisons particulieres de vous attacher a ce nombre. 

M. DE SANTILLANA. 

Si j'avais par le anglais ... j'aurais dit '' a baker dozen », 
qui correspond justement a 13 ... On peut dire d·ouze, comme 
vous l'imaginez bien, symboliquement, pour indiquer un 
nombre tres limite de deparls importants de la pensee. 

M. COUFFIGNAL. 

Le nombre 12 est tres voisin de 13 qui est un nombre 
cabalistique. 

M. SEBAG. 

Vous avez essaye de montrer qu''on devnul admettre, a 
partir du moment ou l'human.ite est constituee, une identite 
fondamentale de J'esprit humain ; et vous J'avez prcsente 
comme une these generaJe. Mais je crois que, de plus en plus 
aujourd'hui, si l'on prend }'interpretation des religions ou 
des mythologies archaiques, c'est a ces theses qu'on a ete 
amene, pour des raisons non seulement philosophiques, mais 
aussi pour des raisons pre-operatoires. Au fond, devant Ies 
mythes, pour prendre un exemple tres limite, il y avait trois 
possibilites. 

La voie qui a ete developpee au maximum par Lcvy­
Bruhl consistait. a en faire le produit d'une mentalite pre-
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Iogique, c'est-a-dire en reaJite la marque d'une predominance 
de l'affectivite sur !'intellect ; si l'on voit ce que Levy­
Bruhl entend par prelogique, il est certain que c'est !'igno­
rance du principe de contradiction, et que celle-ci renvoie 
directement a ]a possibilite qu'a l'affectivite de faire fusionner 
des elements qui, pour l'inteJlect, sont profondement distincts. 

Cctte these aboutissait en rea1ite a rendre inoperante 
toute possibilite d'interpretation de ces mythes ; or, on s'est 
oriente dans tme voie d'intel'pretation sociologique que deja 
Durkheim avait esquissee, a savoir de dire que ces mythes 
avaient une signification, c'est-a-dire repondaient a des be­
soins ou a des problemes que se posaienl les societes et done 
renvoyaient a un travail de l'intellect ; de plus en plus, 
les anthropologues ont chercbe a mettre a jour les significa­
tions de ces mythes qui sont des significations d'ordre pluri­
dimensionnel. 

La seconde voie, qui etait cc que j'appellerais la voie 
que Jung a esquissee de la maniere la plus nelte, consis­
tail non pas a renvoyer a l'affectivite, mais peut-etre a ren­
voyer a }'intellect, a admettre que l'humanite se divise au 
fond en plusieurs !Imes, c'est-a-dire a admettre non pas un 
intellect qui soit une forme logique mais une psyche qui ait 
une structure qualitative. 

Meme si l'on prend Spengler, par exemple, l'idee spen­
glerienne est qu'il y a des runes, des cultures et qu'a la 
limite on ne comprend meme pas pourquoi nous pouvons, 
nous, interpreter les messages d'autres cultm·es ; a ce mo­
ment-la la difference ne viendrail pas, a l'interieur de l'buma­
nite, des formes d'esprit, mais beaucoup plus du contenu 
meme qui ~rait different d'ame a ame. 

Or, la encore, cette deuxieme voie, qui a etc defendue 
de differentes manieres, a ete aussi abandonnee, ce qui fait 
qu'operatoirement nous sommes de plus en plus obliges 
d'adm.ettre, dans la mesure oi1 nous comprenons lcs aulres 
messages, qu'ils renvoient a un esprit, dont la structure logi­
que est telle qu'elle nous est relativement. permeable, c'est-a­
dire qu'iJ y a une identite tres nette, et que ce qui varie ce 
sont les objets et les .projets et non pas la forme meme de 
I' esprit. 

M. DE SANTILLANA. 

Vous avez raison. N'empeche que Spengler a apporte, 
a un certain moment, une nouvelle dimension de l'intelli­
gence. Mais il faut. se retrouver dans la rationalite. 
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A present, vous citez l'inconscient collectif. Heuristique­
ment du mo ins, c'est certninement une mauvaise for me de 
pensee ; cela peut etre une forme satisfaisante, totalisante, 
mais, pour qui veut tenter de d6couvrir le probleme de 
l'inconscient collectif, le probleme est resolu avant qu'il 
soil pose. Ce o'esl pas une belle melhode de decouverte. J'ai­
merais mieux la voir employer lorsqu'on ne comprend rien, 
alors on pourrail parler d'inconscient collectif ; c'est une 
excellente maniere de tout comprendre. 

M. LE PRESIDENT. 

En ne comprenant rien. 

M. HYPPOLITE. 

Permettez-moi de prendre un exemple, je viens de 
traduire une lellre de Husserl a son collegue Levy-Bruhl ; 
c'est une leltre admirable, ecrite au debut de l'hHlerisme, et 
ou Husserl dit ii peu pres ceci : « Mon cher et venere collegue, 
j'ai recommence quinze fois une Jettre pour vous dire a quel 
point vos ouvrages sur la mentalite primitive m'ont pas­
sionne ; malheureusemenl des evenements tout a fail ex.te­
rieurs dont mon fils, qui fnit du droil comme le votre, a 
ele victime, ont retarde ]a Jettre que je voulais vous 6crire. )) 
Et dans cette leltre, ou nous voyons d'ailleurs ce qu'un 
grand philosophe peut ressentir de l'ex.teriorite contingente 
d'evenements aussi graves que l'hillerisme, Husserl ne parle 
pas a Lcvy-Brubl de Lcvy-Bruhl, mais parle a Levy-Bruhl 
de lui-m~me, de la reduction phCnomenologique ; et il Jui 
dit : Cc qui m'a passionne dans vos ouvrages c'est de savoir 
commenl mon propre moi est capable d'etendre sa comprehen­
sion a d'autrcs messages - je fnis alJusion a ce que vous 
venez de dire - l1 d'autres messages que celui de la pensee 
contemporaine, de la pensee de 1'adu1te et du civilise que je 
suis ; el je m'apcr~ois qu'a travers des variations possibles 
d'expericnces, je peux rcussir a etendre ma comprehension 
a ces messages eux-memes. J'ai !'impression qu'Husserl, ici, 
nous donnait le modele de ce que peut etre un effort de l'esprit 
humain pour apprehender par des variations de son propre 
moi d'aulrcs formes de peosee et d'autres messages que le 
sien propre. 

Ce qu'il y a d'interessant duns cette lettre, c'est que 
cette rcponse a Levy-Brohl a peut-etre pu etonner Levy-Bruhl 
puisqu'il y avail la 10 ou 20 pages oil Husserl sous pretexte 
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de Wiciter Levy-Bruhl de son ouvrage raco~tait sa propre 
b' toirc OU parltlit de Sa propre fa~OD de farre de la phtlo­
~;bie. Mais cette fa<;on de faire de Ju pbiJosophie consistait 

n Pas a refuser une autre forme de pensee que la sienne, 
DO • • ' • ,, 11 
mais a ctendrc par variations Sa propre pensee JUSqu a Ce e 
de l'autrc pour !'apprehender. 

Je crois bien que c'est .a peu pres le sens de ce que 
vous disiez tout a l'heure, sur Je fail qu'il y a une diver­
site de messages, mai~ ii y a la. possibilite. P?ur l'esptit 
bu main de s'umpJi.fier J usqu 'au pomt, par varial1ons, de re­
ceYoir ces messages, de les apprehender comme tels. 

Jc pense que nous sommes bien d'accord sur cette capa-
cite de !'esprit humain. 

M. DE SANTILLANA. 

II y a one extension rationnelle de l'espril, et pas seule­
ment une extension purement intuitive. 

M. HYPPOLITE. 

Une possibilite de s'amplifier ... 

M. DE SANTILLANA. 

La comprehension meme du geste d'extension que je 
fais est rationnclle dans le moment 01'1 jc le fais. 

M. HYPPOLITE. 

Dl• lelle sorte quc nous n'avons plus le droit de dire 
comme Levy-BruW : ii y a une mentalitc prelogique ou une 
pensee sauvage - qui n'est pas la pens6e des sauvages - , 
et puis il y a notre pensce. . 

Nous devons penser que ces. pensees coexistent, en nous, 
aujourd'hui aussi, que nous pouvons !es retrouvcr ... 

M. DE SANTILLANA. 

Oui, manifcstemcnt elles coexistent d'une maniere nssez 
profonde, parce qu'elles sont fondees sur un complexe histo­
rique, tres vivant. 

Je crois qu'il n'y a pas de possibilitc que l'homme ou-
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bJie la pensee cosmologique, reellement, parce que Je cosmos 
a chu. 

. A, parlir .de Descartes, il n'y a plus de cosmos, c'est 
fim. C est vraunent la m~rt du cosmos, mt1is pas assomme 
comme un hre~f; cela e:iuste de plusieurs manieres ; certai­
nement la maniere de penser spatiale est anti-cosmologique ... 

M. LE PRESIDENT. 

On a r~proche a Descartes de ne pas avoir fait suffisarn­
ment mourir le cosmos, le reproche que Jui font les hommes 
de science est d'avoir trop conserve le cosmos. 

M. DE SANTILLANA. 

A Galilee aussi. 

M. JUTIER. 

L:l pcnsee spatiale n'est pas anti-cosmologiquc, ellc tend 
a rempl1r tolalcment le cosmos ancien pour permcttre d'abor­
der le cosmos a un niveau superieur. 

M. DE SANTILLANA, 

Opcrationnellement c'est ce qu'elle fait, mais cela ne 
n_ous donne pas un sentiment cosmologique, c'est assez cu­
neux ; nous operons par decoupage et par pointille. 

M. JUTIER. 

Dcrriere cette aventure spatiale, nous sommes en train 
de reconqucrir un sens du cosmos. 

M. DE SANTILLANA. 

Qui en serait un autre ... 

M. RIGUET. 

, N'~s.t-ce pas justeme~t avec Descartes qu'il faut saluer 
J apparition de la premiere pensee vraiment scienliflque ; 
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est-ce que ce n'est pas au moment ou l'humanite oublie de 
penser d'une maniere totalitairc qu'on peut considerer que 
la methode scientifique merite vraiment ce nom ? 

M. JUTIER. 

Mais nous sommes en train de depasser Descartes ; nous 
sommes en pleine reaction contrc Descartes ; ii faut Je dire. 

M. RIGUET. 

Ne faut-il pas souligner qu'il y avail un oubli neces­
saire? 

M. JUTIER. 

Historiquemcnt necessaire, mais il faut depasser le stade 
de cet oubli. 

M. MOLES. 

J'aurais voulu revenir sur une affirmation ; j'ai cru com­
prendre que voas disiez : On pent supposer, comme hypo­
these de travail, que la densite des grands esprits, au cours 
du temps, est constante. 

M. DE SANTILLANA. 

Oui, ii fandrait penser par rapport a la population, a 
toutes sortes de choses que nous ignorons ... 

M. MOLES. 

. Je vous pose la question ... D'aulre part dans cette ques­
tion. de l'inventaire des grandes idees dans la culture qu'evo­
qua1t M. Couffignal, il y a un prohlcme qui me preoccupe 
nu pea au sujet des concepts-cnrrefours de Bclin-Milleron. 

Cette analyse du conlenu qui a etc faile revele effecti­
v~ment on certain nombre d'idecs-force ; fl partir du moment 
ou ces idees-force sont statistiquemenl lres frcquemmcnl pre-
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sentes, elles sont presentes dans le repertoire justement 
comme des e16mcnts banaux, c'est-a-dire que finalcment c'est 
la courbe de Zipf ; elles ont beaucoup moins de valeur 
informative ; d'ou iJ resulle un jeu, et dans ce jeu, l'histo­
rien est pris. Nous sommes bien d'accord. 

11 y a alors une question ici el c'est cellc que je pose : 
Vous, historicn, repertoriant certaines possibilites d'inter­

pretation, dans quelle mesure telle interpretation nouvelle 
a-t-elle plus de valeur, do simple fail qu'elle est nouvelle, 
que Lelle interpretation rallacbCe a une structure qui est 
deja passee et ctablie et done banale, et qui n'est plus une 
structure qui s'elirite, tout simplement parce qu'elle recule 
dans l'Hintergrund ? 

M. DE SANTILLANA. 

Ce n'est pas une question simple, il y a une bande d'his­
toriens des idces, que je connais, qui passent leur temps a 
tracer des lignes a travcrs le temps en montrant que cette 
idee a loujours ete la el qu'un tel l'a ramassee d'un tel et 
ainsi de suite, de tellc maniere que celle idee n'a jamais 
de commencement ni de fin; a cc moment-la enc est totale­
ment bnnalisce, !>; j'ose dire. 

D'aulre part, ii y en a d'autres qui pensent que celte 
idee peut reprendre valeur a toul instant, a travers le con­
texte, a travers la « ErgriJienheit » comme on dirait en alle­
mand - ou disons la prise subite de conscience. 

Je pense surtout a dt:s idces qui se crcent autour du 
complcxc de representation avant que d'~tre banalisees, par 
exemplc, un personnage comme Anaximandre cree un complcxe 
d'idees autour de lui qui prend au moins trois siecles a ~tre 
banalisc. Cela cree la pcnsee pre-socratiquc, tandis qu'il y 
a pas mnl d'idees platoniciennes qui sonl tout aussi profondes 
et qui dcsormais ont un cours tres devalue - ce sont des 
sous du Pape - dans notre pensee acluelle parce que 
justemcnl elles sont devenues banales. - C'est devenu un 
sujcl d'ngregation. 

.M. LE PRESIDENT. 

II me resle a remercier M. de Santillana de l'amabilite, 
de la pertinence de ses rcponses ainsi quc tous les orateurs 
qui ont bien voulu lui poser des questions. 

L1IMPORT ANCE 
DU CONCEPT DE CONSCIENCE POSSIBLE 

POUR LA COMMUNICATION 

M. LUCIEN GOLDMANN 
Ecole Pratique de Hautes Eludes, Paris 

President : M. GUEROULT 

M. GOLDMANN. 

Jc vais essayer de parter lentcment, ce qui me sera d'au­
tant plus facile que }'expose ~e~a court et cela po~r deux 
raisons : la premiere est que J'a.i du relll:placer au p1ed le".e 
un participant absent ; la deuxieme, quc Je me debats depms 
one vinataine d'annees Ue ne suis pas le seul d'ailleurs) aveo 
le conc:pt de conscience possible dont je vais vous parlcr. 
Jusqu'n present, j'ai toujours envisage cc concept d'un poi~t 
de vuc psychologique el sociologique ; mais i1 me parait avo1r 
aussi une tres grande importance sur le plan de la commu­
nication et de la transmission des informations. Toutefois, 
cornme je ne suis pas familiarise avec l~s pr~blemes d~ la 
theoric de !'information et de la cybernchque, Je ne parVlen­
drai pcut-etre pas trcs fncilemcnt a vous presenter ce concept 
dans cette perspective ; je vais done me conlenter d'cssayer 
d'analyser cc qui constitue, a mon avis, la decouverte la plus 
fecondc de Marx, et dcmeure, tout a Jn fois, Jc centre de la 
pensce marxiste conlcmporaine et uu des principaux con­
cepts operatoires pour l'etude de la sociele. Je souligne d'ail­
leurs que, mcme en psychologic, nous utilisons en derniere 
instance ce concept de conscience possible, d'une maniere 
plus empiriquc que mcthodique et que, si nous avons quelques 
ldees qui nous permellent de nous orienter, nous sommes tres 
loin de l'avoir precise O Un degre suffisant pour permetlre Un 
travail collectif OU chacun connaitrail ex.aclement les regles a 
appliquer. 
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L1IMPORT ANCE 
DU CONCEPT DE CONSCIENCE POSSIBLE 
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President : M. GUEROULT 
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On m'a demandc, lorsque j'ai conslitue un groupe de re­
cherches de sociologie de la litterature a Bruxelles : quelle 
grille utilisez-vous ? Or, precisement, nous n'avons pas de 
grille, el c'est ce qui rend le lravail tres difficile. 

J'ai traduil en fran~ais par « conscience possible i> un 
terme familier de la litlerature marxiste allemande, le Zuge­
rechte Bewusstsein. Littcralement, cela peut se traduire par 
« conscience calculee », par le chercheur, le sociologue, J'eco­
nomiste, par reference a tel OU tel groupe social. 

Pour cite1· un exemple, c'est le concept auquel se rCfe­
rait <Marx dans le celebre passage cle la .Sainte Famille Oll 

il expliquait qu'il ne s'agit pas de savoir ce que pense tel 
ou tel proletaire, ou meme tous les prolctaires ensemble, mais 
quelle est la conscience de classe du proletariat. C'esl la 
grande distinction entre conscience reelle et conscience pos­
sible. 

Il s'agit en somme du fait que, dans une conversation, 
OU, pour parler le Jangage que je suppose etre Celui du col­
loque, dans une lransmission d'informations, ii n'y a pas 
seulement un homme ou un appareil qui emet des informa­
tions, et un mecanisme qui les transmet, mais quelque part 
aussi, un elre humain qui les re'Yoit. 

Meme si le chem.in est tres long et passe par Je detour 
d'une chaine d'appareils et de machines, en fin de compte, 
il y a toujours, au boul de la chaine, un etre humain, et nous 
savons que sa conscience ne peut pas " laisser passer 1> n'im­
porte quoi n'importe comment. 

Cette conscience receplrice est opaque a toute une serie 
d'informations qui ne passent pas, dn fail meme de sa struc­
ture tandis que d'autres informations passent et d'autres en:fin 
passent mais d'une maniere deformee. 

Tres souvent, en effet, celui qui regarde de l'exterieur et 
essaie de comparer ce qui a ete emis a ce qui a cte reiyu, 
constate qu'une partie seulement de ]'emission a ete reirue, et 
que meme cette partie a pris au n:iveau de la reception, une 
significalion assez differente de celle qui avait etc envoyce. 

Tl s'agit la d'un fait extremement important qui conduit 
notamment a remeltre en queslion toute la sociologie contem­
poraine dans la mesure oil elle est ccntree davantage sur le 
concept de conscience reelle que sur celui de conscience pos­
sible. 

Par ses mClhodes descriptives, ses methodes d'enqut\te, 
cette sociologie s'inlcresse en elfet seulement a ce que Jes 
gens pensenl elTectivement. Or - je cite souvent cet exemple 
- une enquete aussi precise que possible, utilisant des me­
thodes qu'on peut imaginer mille fois plus parfaites que celles 
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dont on dispose aujourd'hui, qui aurait porte sur les paysans 
russes en janvicr 1917, aurait probablement constate que la 
grande majorite d'entre eux etaient fideles au Tzar el n'envi­
sageaicnt meme pas la possibilite d'un renversement de la 
monarchic en Russie, alors qu'a la fin de l'annce, cette con­
science rcelle des paysans avait, sur ce point, radicalement 
change. 

Le probleme esl done de savoir non pas ce qu'un groupe 
pense, mais qnels son~ Jes cbangem;nts s.usceptiblc~ de ,'Se 
produire dans sa conscience, sans qu 11 y a1t de modification 
dans la nature essenlielle du groupe. 

Les informations transmises a1u paysans et re~mes par 
eux, concernant la structure sociaJe de la Russie et les pos­
sibililcs de la changer avaient en effet transformc en quelques 
mois la conscience de ces paysans. En memc lcmps, cepen­
dant, pour des raisons quc je vais analyser plus Join - ce 
n'est pas par basard que j 'ai pris cet exemple - les revolu­
tionnaires russes avaient ete amcnes a modifier entierement 
Ia position sociaJiste tradilionnelle sur un point particulie­
rement important, et cela en partant de !'analyse du concept 
de possibilite de transmission de !'information. 

Car toute cette pensee ou du moins tous les theoriciens 
qui avaient une certaine autorite dans le mouvement socia­
liste, ctaient jusqu'alors d'accord sur le fait que le socialisme 
devait s'opposer a la propriete individuelle de lA terre et pre­
coniser la grande exploitatjon cooperative OU etatique. 

Or, voici que Lenine, qui ctait un homme politique, mais 
qui, :l ce moment et sur ce point, faisait reuvre de sociolo­
gue el meme de tbeoricien de l'informalion, expliqua qu'on 
pouvait faire passer aux paysans un certain nombre de mots 
d'ordre socialistes mais en aucun cas lcur faire comprendre 
Jes avantages de la grande expJoitation et les convainc1·e qu'ils 
devaient renoncer a la propriete privee de la tcrre ; si fidetes 
qu'ils fussent au Tzar, on pouvait faire passer tme serie d'in­
formalions tendant a changer leur conscience, mais il y avait 
une information qu'il etait impossible de leur faire assimiler : 
celle qu'il valail mieux travailler en cooperative que de pos­
sCder la lcrre a titre personnel. 

Et, a !'indignation de nombreux socialistes, entre autres 
de Rosa Luxembourg, Lenine formula un nouveau mot d'ordre 
tout a fait inaltenclu : la terre aux paysans. 

C'est un exemple classique d'analyse sociologique fondee 
sur le concept de conscience possible. 

II est en efiet important pour celui qui veut intervenir 
dans la vie sociale, de savoir quelles sont, dans un etat donne, 
dans une situation donnee, les informations que l'on pent 
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transmettre , celles qui passent en subissant des deformations 
plus ou moins impoclanles et cellos qui ne peuvent pas passer. 

Dans !'elude de cc probleme, je vais vous proposer d'une 
maniere nssez empirique quatrc paliers d'analyse qu'il me 
parait imporlant de oe pas confondre. 

En premier lieu, ii arrive tres souvent qu'une information 
ne passe pas par manque d'informaoon prea1able ; si vous 
me prc.senlez une formule malhCmatique parliculicrcment 
complexe, comme jc nc suis pas mathematicien de profession, 
je ne comprcndrai pas grand chose ; ii faudra done me fournir 
toute une scrie d'informations complementaires pour que je 
puisse comprendre le message. 

C'est le cas le moins interessant pour le psychologue et 
le sociologue ; malhcureusement, tres souvcnt, certains cher­
cheurs, notamment parmi les philosophes qui examinent les 
problemes du dialogue (je pense par exemple a l'expose de 
Calogero au Congrcs International de Pbilosophie de Bruxelles) 
pensent que tous les malcntendus viennent en premier lieu 
dans unc telle information insuffisantc et qu'il suffit d'etre 
bonnete et de fournir an partenaire tous les renseignements 
nccessaires pour que la reception s'effectuc dans de bonnes 
conditions. En rcalitc, ii y a des problemes de reception qui 
se situent b. d'autres niveaux et des difficulMs de transmission 
qui ne tiennent pas a l'insuffisance des informations prea­
Jables. 

Un deuxieme palier, deja plus imporlant, bien qu'il ne soit 
pas encore proprement sociologique, est celui de la structure 
psychique de l'individu. 

Freud a mis en lumiere !'existence dans la psychologie 
de chaque born.me de loute une scrie d'elcments structuraux 
de desirs ct de repugnances, resullant de sa biographic qui 
font que son moi conscient devient impermeable a certaines 
informations et attribue un sens defom1e a certaines autres. 

Dans ce cas, ii faut pour que !'information puisse passer 
opfrer une transformation de la conscience, sur un plan 
puremeot psychologique, en dchors de tout changement so­
cial. ll s'agit ici d'un obstacle a la communication plus resis­
tant que dans le cas precedent, mnis on pcut encore imaginer 
une possibilite de le surmonter. Une structure psychique indi­
viduelle peut a la limile etre Lransformee. On peut changer le 
milieu dans Jequel vit l'individu, on peut Jui faire subir un 
trailemenl psychanalytique, etc. 

Un t roisieme palier qui est deja sociologique mais qui 
reste encore peripherique, est celui ou uo groupe social par­
ticulier d'individus, clant donoee la structure de sa conscience 
reelle, resullant de son passe et de multiples evenements qui 
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onl agi sur elle, resisle au passage de certaines informations. 
Nous pouvo11s imaginer, par exemple, que des chercbeurs 

appartenant ii une ecolc scientiflque, attacMs a une these 
u'ils onl dCfendue, se refusent a prendre connaissance de 

leue ou telle theorie nouvelle qui rcmettrait en cause tous Jeurs 
travaux anterieurs. 

Mcme a ce slade cependant, le probleme n'esl pas encore 
rondamental ; c'est le nivenu ou se situent un grand nombre 
de malentendus et de difficultes du dialogue dans la vi~ so­
cialc ; je pensc cependanl que ce groupe de chercheurs pourra 
continuer b. exister en tant que groupe, meme s'il est amene 
A prendre conscience de la valeur relative de ses tMories. 
En fin de comple, ii lui est possible d'integrer la theorie nou-
velle. 

II s'agit Iii encore d'une possibilite de transformation de 
la conscience rcclle qui ne remel pas en question l'exislence 
du groupe social. 

Nous arrivons maintenant a un niveau plus important 
dans le domaine qui nous preoccupe, celui oil se pose le pro­
bleme de ce que l\farx appelail les limites de la conscience 
possible, c'esl le cas 01'.1 pour obtenir la transmission Je groupe 
en tant que groupe doil disparattre ou se transformer, au 
point de perdre ses caracteristiques sociales essentielles. 

11 existe efTectivement des informations. dont la trans­
mission est incompatible avec les caracteristiques fondamen­
talcs de tel ou tel groupe social. C'esl le cas oil les informations 
dcpassent le ma'Ximum de conscience possible du groupe. 

Aussi le sociologue doit-il toujours se demander lorsqu'il 
etudie un groupe social, quelles sont les categories intellec­
tuelles fondamenlales, !'aspect specifique des concepts d'es­
pacc, de temps, de bien, de mal, d'histoire, de causalitc, etc., 
qui structurent sa conscience, dam; quclle mcsure ces cate­
gories sont !ices a son existence, quelles sont les limites de 
son champ de conscience qu'elles engendrent et enfin quelles 
sont Jes informations siluees au-deHt de ces limites el qui 
ne peuvent ph1s etre re~ues sans transformation socialc fon­
damentale. 

Tout groupe tend en effet a connaitre de maniere ade­
quate la rcalitc, mais sa connaissance ne peut a1ler que jus­
qu'a une Jimile maxima compatible avcc son existence. 

Au-dela do cette limite Jes informations nc peuvcnt pas­
ser qne si l'on reussit a transformer la structure du groupe, 
euctement comme dans le cas des obstacles individuels, elles 
ne peuvent passer que si on lransforme la structure psy­
chique de J'individu. 

II s'agil la d'un concept fondumenlal pour l'ctude des 
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po~sibilites d? commun~cation dans la vie sociale, concept 
9m a unc tres grande importance operatoirc, mais qui est 
msuffisamrn~nf: .ctudie pour l'instanl, les procedes qui per­
mcttent de I ulthser elant encore a peine dcgnges. 

Je voudrais maintenant insister sur le fail que dans 
l'etude des phenomenes humains, nous n'avons jamais affaire 
9. des. problt:mes qui. se posent uniquement sur Jc plan de la 
conscience. Tout fa1t humain, individuel ou social, sc prc­
~enle en eITet comm.e un efforl global d'adaptation d'un sujet 
a . un . monde amb1aut, c'est-a-dirc, comme un processus 
oncnle ''~rs. un clat d'~quilibrc qui rcste provisoirc dans ]a 
mest.'rc ou 11 sera rood1fic par la tro.nsformulion du monde 
ambrn~t tl.u.e a la fois. a ]'action du sujet b. J'interieur de cet 
etat d eqmhbre ct a I extension de Ia sphere de cclte artion. 

pa~s ces condilions, tout essai de separer un domaine 
parhc~1er de ce proccssus d'cquilibrntion peut ch·e un pro­
cMc utile pour la comprehension ct la recherchc, a condition 
de ~ester p~o~soire et d'Hre conige ullerieuremenl par l'in­
serllon de I Objet etudic dans Jes principaux ensembles perti­
nents dont ii fail partie. 

Ces considerations nous paraissenl imporlanlcs dans Ia 
~esure ?ii lcs Hens e~tr~ la structure tlu groupe social et !es 
d1fficultes de transn11ss1on de }'information sont de deux 
t~-pcs dilT~rents : elles pcuvenl en cfTct rcsnlter du fait que 
I tnform~lton depas~e les cadres calegodaux qui slruclurent 
Ia consc1encc collech\·e du groupe. Dans ce cas, Ies diffieult~s 
resuJtcn_t. pour ninsi dire, de l'incompatibilitc entrc les cle­
ments smon permanents lout au moins relalivemenl durables 
de la structuration et la nature du message transmis. 

Mais la vie des bommes ct des groupes sociaux n'est 
pas .un etat mais llll ~m~embl? de processus. II SC peut que 
la d1fflcultc de transm1ss1on resulte du fonclionnement de ce 
processus, fonctionncrncnt toujours lie de mnniere inuncdiale 
OU mediatis<!c a la tendance du sujel individue] OU COJleclif a 
m~t~rur sn structure et ~ agir dans le sens de l'equilibration. 
Or,. 1e1, le c~ra~lcre rela~1f et provisoire de toutc separation 
dev1ent parltcuherement 1mporlant car la difficulte de trans­
~ission d'unc information peut resuller non pas de son con­
flit avec le comporlement du sccteur ctudie, mais du conilil 
avec les repercussions <1ue le fonctionnement de ce secteur 
peut nvoir sur les processus qui se d~roulent dans un autre 
secteur provisoirement climine par la recherche. 

. Arreto~s-nous ti q~telques exemplcs : on peut faire l'his­
toirc des sciences physiques et sociales comme celle d'un en­
se~l~ de processus pureID;en~ intellectuels. Du point de vue 
scienhfique, ce cadrage de 1 ObJet peut ~tre exlremement utile. 
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Le sociologuc nc doit cependanl jamais oublier que loute 
thcorie scicntifique a, sur le plan social, des consequences pra­
tiques memc. si le .chercheur qui l'a clab.oree n'y a jamais 
pensc el les 1gnorrut compleLement. Or, s1 ces consequences 
pratiques, notammcnt lorsqu'il s'agit de sciences bumaioes, 
sonl de nature telle qu'elles risqueot d'entrer en conflit avec 
les buls pruliques vers lcsquels s'orienle, a un moment donne, 
un groupc social, des difllcultes vonl se repcrcutcr tant sur 
}'elaboration de la theorie que, la thCorie une fois elabocee, 
sur les possihilites de la faire enlrer clans la discussion, c'est­
a-dirc sur la transmission du message. 

De mcme on peut distingucr provisoirement l'aclion des 
hommcs sur Jes aulres hommes de l'action des hommes sur 
le monde cxterieur. Encore nc faut-il pas oublier quc ces 
deux formcs d'action reagissent l'une sur l'autre et que toute 
transfonnalion du mondc amhiant cnlraine une transforma­
tion du sujet individuel ou collectif, et invcrsemcnt. 

De rncme la distinction d'clements subjectifs ct objectifs 
dans une information est sans doule importanle, mais n'a, clle 
aus~i. qu'une valeur relative. Pour le psycho-sociologue, lout 
element subjectif, meme le plus valorisant OU le plus dislor­
danl, consl iluc en tant que fait psycho-social unc rcalite 
objective, el inversemcnt, toule constatation, m~me la plus 
rigourcnse soit-elle, se passc a l'interieur d'une conscience et 
se trouve par cela merne l!lre aussi un fail SLlbjectif lie a un 
proet>~sus cl'cquilihration orienle vers un but. 

Enfin, nous voudrions donner un dernier exemple par­
ticulicremcnt important pour lcs conditions d'elaboration et 
de transmission des messages. La vie de la sociHe ne constitue 
pas un tonl homogcnc ; clle se compose de groupes partiels 
entrc lesquels les relations sont multiples ct complexes. On 
pourrail lcs deflnir d'une manicre trt:s schCmalique et glo­
halc commc un ensemble de con1lits et de collaborations. 
Or, la vie de chacun de ces groupes conslitue un ensemble 
d~ processus orientcs vers un cquilibre specifique, ct par con­
sequent Jc sccteur conscient de ces processus sera structure 
par un groupe de va1emc; spcciJlques cl parliculieres. Or, ii se 
pe~1l que la prise de conscience d'une cerlaine information, 
memc conforme aux categories mentales de la conscience du 
gr~upc, ct. favorable a l'cquilibrc vers lequel il esl oriente, 
pmsse avoar des consequences hautement nuisiblcs a ]a rea­
lis.ation de cet cquilibrc, si elle se produit aussi dans la con­
science des aulrcs groupcs sociaux constituants de la socicte 
globale. Or, comme la mauvaise foi est un phenomene indivi­
docl tru'on ne rencontre que de manicre tout a fail cxception­
nelle et provisoire dans des groupcs sociaux exlrcmcment 
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restreints, des situations comme celle que nous venous d'en­
visager engendrent non pas des faits de manvaise foi, mais 
de pbenomcnes ideologiques, des distorsions considerables 
dans l'elaboration, la transmission et la reception d'un certain 
nombre d'informations. 

Ceci dit, el en rappelant le caraclere purement empirique 
des regles que nous pouvons indiquer aujourd'hui pour !'utili­
sation du concept de maximum de conscience possible, je 
voudrais clore cetle communication par !'enumeration de trois 
principes parliculierement importo.nts. 

1) La situation se trouve aujourd'hui essentieUement dif­
ferente pour l'claboration et la transmission des informations 
concernant la nature physico-chimique el meme biologique, 
et pour celles concernant la vie psychologique, sociale et mo­
rale. Dans le premier cas, en efTet, le desir de maitriser la 
nature constitue un clement universe! qui structure l'ensemble 
du processus intellectuel de presque tous Jes groupes sociaux 
existants et en tout cas de tous Jes groupes sociaux des so­
cietes i.nduslriclles moyennement et hautement avancees. C'est 
pourquoi on fail la meme physique ou Lout au moins une 
physique trcs rapprochee a Washington, :\ Moscou, au Japon, 
a Paris el a Varsovie. Les difficultes de transmission du mes­
sage sonl duns cc domaine plutot de ccllcs que nous avons 
classees sous Jes rubriques 1 et 3 dans notre classification 
initiale, et tiennent tres rarement au groupe 4, c'est-a-dire au 
maximum de conscience possible. La pcnsce physico-chimique, 
bien entendu, ne me paralt pas indcpendanle de la structure 
physique et intellectuelle de l'homme et de l'univers. Je viens, 
dans une conversation, a midi, de dire It mon ''oisin de table 
que dans une planete imaginaire OU vivraient des etres in­
capables de se mouvoir dans l'espace mais capables d'agir 
psychiquement sur les couleurs, c'est le changement des cou­
leurs qui consliluerait le principe operaloirc et quantitatif et 
non, comme c'est le cas pour la conscience humaine, l'espace. 
Ces etres ne pourraienl pas dire qu'un espace est deux fois 
plus grand qu'un autre, mais par conlre, qu'un certain blcu 
est ~e~~ ~ois r,lus gran.d qu'u.n certain rouge, a supposer que 
Ia repehhon d une action qm engendrc le premier aboutisse 
a la reproduction du second. 
.. ~ai~, p~ur Jes hommes ~vant sur notre planete, une objec­

bvtle sc1cnhfique est en tram de se consliluer pour tout ce 
qui con'?°rne Jes sciences physico-chimiques et, sans etre com­
pet~nt, iJ me semble que ~·est aussi le ens, bicn qu'a un degre 
m?ms ava~ce, pour Jes sciences natnrelles. Des qu'il s'agit de 
fmts humams cependant, Jes buts conscienls ou non conscients 
deviennent parliculiers et cela veul dire que la structure des 
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c0nsciences exige pour Jes raisons dont nous avons deja parJe 
le developpemenl ct la transmission, de c.erlaios messa?~s, la 
deformation de cerlains autres, et I empechement de I elabo-
ation et de la transmission de toute une serie de messages 

r ui entrent en conftit nvec la realisation de ces buts. 
q Et, bien entendu, ces trois categories d'information ne 
coincident pas d'un groupe a l'autre. 

C'est dire l'extrcme complexite de l'etude de la transmis­
sion des messages porlanl sur les diffcrents aspects de la .,ie des 
bommes. 

2) Une des rcglcs Jes plus importantes pour l'cfTort de 
degager des structures sociales esscntielles et de construire 
dans cbaque cas concret le concept de maximum de con­
science possible, est fondee sur l'bypolbese initiale que tons 
Jes fails bumains constituent des processus de structu­
ration significative orienles vers des equilibrati.ons pro~soires 
et dyoamiques : or, comme, au depart, le~ fails humams ne 
nous sont pas donnes sous cette forme ma1s coi:i~1e un amas 
de donnees particlles qu'on peut constater empmquement et 
cnumerer mais dont il est tres difficile de degager la struc­
ture, nous devons, aprcs avoir fail m~me d'une manicre aussi 
honnete que possible nos recherches, si nous n'obleno~s ~as 
une telle structure, si l'objel etudie ne devient pas s1gnifi-
catif, admellre qu'il est mal decoupe. . . . ,. 

Par exemple si un etudiant vient me vo1r et me d1t ~ il 
veut faire uo lravail sur la « hierarchic » ou sur la « d1cta­
ture », je Jui reponds que la hierarchic n'existe pas en tan~ 
que structure significalive et qu'il en ~st de 1!1cm~ en ce qu~ 
concerne la « dictnture •i. II y a des h1erarch1es, il y a auss1 
des groupes de hierarchies de type apparente, co1'.'m~ il ~ a 
des groupes de diclatures qui, quant a eu~, sont s1gmfica~1fs. 
Ainsi en est-iJ par exemple du groupe des d1cl~lures po~t-revo­
Jutionnaires, OU d'autres types qui sont aUSSl des realttes SO• 

eiales. 
Mais, les decoupages generaux du type de « la hierarchic » 

et de " la dictaturc n comme telles sonl dcpourvus de valeur 
operaloire, da.ns la mesure ou ils nous amenent a etudier des 
objets qui ne sont pas des structures significalivcs. ll faut 
cadrer l'objet etudic de maniere a ce que je puisse l'etu­
dier comme dcstru<'luration d'une !<tructure traditionnelle et 
comme nai'>sance d'une structure nouvelle. Et, si vous me 
permetlez d'employer un terme philosopbique, je croi~ que le 
concept hcgelicn cl marxiste de passage de la quahte a la 
quantile de<;igne simplcment, dans le devenir, )'instant oil les 
transformations b J'inlerieur d'une structure sont telles que la 
structure anciennc dispurait el qu'une slructure nouvelle vient 
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transformations b J'inlerieur d'une structure sont telles que la 
structure anciennc dispurait el qu'une slructure nouvelle vient 
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de naitre qui s'oriente par la suite vers un nouvcJ etat d'equi­
libre. 

. On p:ut ~rec~ser peut-Ctre i~i l~s concepts de comprehen­
sion et d explication : la description d'une structure sigui­
flcalive cl de ses liens inlernes est un phenomcnc de com­
prehension. l\fais l'essai de decrire le devcnir de la structure 
plus vastc (car, bicn entendu, nous sommes toujours en prc­
s~nce d'une structure relative cornposce de structures par­
llellcs et qui fail ellc-mcme partie de structures plus vastes) 
a. u.~c va_leur explicative par rapport a la structure englobee. 
S1 J etud1e Jes Pensees de Pascal comme structure si"nillca­
!ive intcrne, j'essaie de Ja comprendre ; mais si ensuil: jc Jes 
mscre c~mme une structure parlielle dans unc structure plus 
vns.te qui_ est celJe du mouvement janscnistc, je comprends 
le Janscmsme, et j'explique par le janscnisme Jes Pensees cle 
Pascal. 

Et si j'insere le mouvemcnt janseniste duns la structure 
g!ol.mlc de la noblesse de robe, je comprends l'hisloire de la 
n?blcs:-.e. de ro~e e~ j'e.rplique par elJc la gcnl~sc du janse­
msme. S1, ensmte, JC fais la meme operulion avec !a noblesse 
do robe dans la France du xv1u• sieclc, jc me situc a un ni­
veau cl'c~plicalion poU1· cette noblesse de robe ct u un nivean 
de comprehension pour la structure nJobalc. 

. . L'cmploi de cc procedc en accord~nl unc valcur privilc­
gi:e aux proces~us d'e<1uilibration orientes non pns vers cer­
lai!ls huts parllels mais vers l'org:misalion glohale des re­
lations mutuelles cnlre les bommcs ct des rclalions cnlre Jes 
hommcs e~ la nature, constitue une premiere reglc dans l'cf­
forL de degager dans chaque cas concret la aencsc ct Jes 
limilcs du maximum de conscience possible. 0 

3) Je voudrais enfin signaler - mais ceci concerne un 
domaine de rcchcrche particulier, dans Jequcl sc situc ma 
propre experience ct celle d'un certain nombre d'historicns 
marxistes - que les reuvrcs philosophiques, litteraircs cl artis­
tiq~ics s'averent a\'oir une valeur particuliere pour la socio­
log1c parcc qu'clle ~c rapproche et prccisement ct fl un degre 
tre~ avnncc. d_u ~ax1mun1 de conscience possible de ccs groupcs 
soc1aux privlleg1cs dont la mentalite, la pcnscc, le compor­
tcmcn_t sont oricntcs vers one vision globale du mondc. 

St ces 1ruvres ont une valeur privilcgice non scuJement 
pour lu rceherchc mais pour Jes hommcs en general, c'cst en 
effct parce qu'ellcs correspondent a cc vers quoi tcndcnt les 
gr0111~es cssen~icls de la societe, a ce maximum de prise de 
conscience qu1 Jeur est accessible, et inversemcnl l'ctudc de 
ces !l'UVres ~our la mcme rai~on est un des moyens ' "~ plus 
cfficaces - JC ne veux pas dire le seul ni memc Jc mcillcur 
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_ poar connailre la structure de la .conscic1~ce d'un. gro?pe, 
la conscience d'un groupc el le maximum d adequahon a la 
realite auquel elle peut allcindre. 

A titre d'excmple, une analyse des incomprehensions du 
rationalisme devant la penscc tragique el dans le cas concret 
une analyse des elements commnns que je veux trouver dans 
Jes reactions de Voltaire et de Valery devant l'ceuvre de 
Pascal nous permet de saisir Jes limitcs d'incomprehepsion 
d'un groupc social pris a difTcrents moments de son histoire 
a J'egard d'un certain type de message provenant d'un autre 
groupe. , . 

Je crois qu'a,•cc ccs rcmnrqucs, br~ves cl schemahques, 
sur le concept du maximum de conscience possible, nous avons 
abordc J'un des instruments conccptuels les plus importanls 
pour l'etude de la Yic socialc en general, ct cellc de la trans­
mission des messages en particulicr. Pour clrc scienlilique, 
le sociologue doit se demander non pas cc que lel membre du 
groupe social pense uujourd'hui sur le frigidairc ct le confort, 
sur le mariage et sm· la vie sexuelle, mais quel csl le champ 
de conscience a l'inlfrienr duquel tel OU leJ groupc d'hommes 
peul sans modifier sa structure, varier ses manieres de pen­
ser, ~ur tous ces problcmes cl, en bref, qucllcs sont lcs limHes 
que sa conscience de la rcalite nc pcul dcpasser sans une 
profonde transformation socialc_ prcalable.. . 

Aussi le concept de conscience posstble nous mcne-t-11 
an centre des problemcs de la comprehension de la vie so­
cinle, mais si nous disposons pour J'utiliscr de qnelques ele­
ments melhodologiques, ct ii y a encore beaucoup it faire, et 
j'espere que la discussion m'aidera moi-mcme it cclaircir un 
peu ces problemes. 
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DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

Je remercie l'oraleur des idees nouvelles qu'il nous a 
apportecs sur les relalions entre les struclures sociaJes et !es 
pos.sibililes de communication et d'information, et j e demaode 
mamtenant quels sont ceux. qui desirent prendre Ja parole. 

M. LWOFF. 

J'ai ecoute avec bcaucoup d'inler~t la communication de 
M. ~oldmann ; et si j 'ai bien compris ce qu'il appcJle infor­
mation dans le cas concret qu'iJ a Lraile, c'est l'injeclion a des 
paysans russes du dogme de la supcriorite de la propriete 
collcclive sur la propricle privee. 
. . J'avoue que je ne comprends pas lres bien ; nous sommes 
1c1 pour parler du concept d'informalion dan s ]a science con­
temporai ne, nous avons entendu des communications extre­
mem~nt ~ n.teressantes ce matir~ el cet apres-midi, rnois j'avouc 
q_uc Je n a1 p~s ~ncor~ compr1s ce que c'Nait que !'informa­
tion, ce que c eta1t qu un message, et en quoi toules ces com­
munications onl un rapport avec la science conl emporaine. 

Le ~ot i!1 ~ormation esl utilise par les physicicns et par 
les mathcmallc1ens duns un sens lres determine, ii est utilise 
par Jes biologisles dans un au lre sens ; et j'ai !'impression 
quo les metnphysiciens et lcs sociologues l'ulilisent dans un 
sens tout a fnit different ; je ne vois pas commen t nous nous 
enlendrons si nous continuous a operer de cette fa~on-la. 

M. LE PRESIDENT. 

. ~ ~ropos de.cc que dit M. Lwoff c'est une observation quc 
JC ~:nsm~ ce ~atm ~a~s une conversation priv~e a'·ec M. Hyp­
polite. ,J aurm~ desire poser ~ M. de Santillana - je n'ai 
pas voulu le faire - une question pour savoir au juste le rap-
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port qu' il y avail entrc les choses tres interessantes qu'il nous 
a diles et la thforie de l'information ; mais cela aurail fait 
rebondir beaucoup le dialogue ; c'est pourquoi j e n'ai rien dit. 

){. GOLDMANN. 

ll me semble qu'information signifie transmission d'un 
certain nombre de messages, d'affirmations vn1ies ou fausses a 
un partenaire qui Jes re~oit, les dcforme, les acccpte ou les 
refuse OU bien rcste enlierement sourd et r efractaire a toute 
reception. Dans cette perspective, l'affirmation (qui me paratt 
d'ailleurs objectivemcnt vraie) que la grnnde exploitation 
agricole cooperative presente des avantages pour l'exploitant 
et surtout des possibilites de devcloppcment technique plus 
rapide, etait une affirmation signiflcalive et le problcme de 
savoir si le paysan russe pouvnit la recevoir, la comprendre, 
~tre sensilllc aux arguments qu'elle invoque, est un probleme 
qui releve du mecanisme ct des conditions de la transmission 
des informations. 

Or, Leoine affirmait qu'independamment de son contenu 
de verite, pour des raisons relevant du maximum de con­
science possible de la paysanncrie russe de l'epoque, cctte af­
firmation ne pouvait en aucun cas etre comprise et acceplce 
par la masse des paysans, alors qu'un autre message, celui-ci 
par exemple : « il vaul mieux changer volre opinion sur le 
tzarisme », avail au contraire, Ctant donnee la silualion con­
crete, de tres grandes chances d'etre accepte. 

J'ai pris In un exemplc parlicuJieremcnl frappant, mais je 
peux farilement en prendre d'autres dont la relation avec !'ac­
tion socialc et politique est plus medialisce ct qui a cause de 
ccla paraisseot avoir un caraclere plus theorique. Tl suffit de 
mentionner celui de !'importance de la planilicalion pour le 
developpemcnt de Ja production, idee qui me parait s'etre 
bcurlee avant 1939 a de tres grandcs difficulles de com­
prehension dans la pensce economique. Enfin, je vais vous 
donner un exemple en apparcnce puremenl theorique et par 
ccla m@me parliculieremcn l frappant : Je modele global de 
la production et de la ci rculation des biens dans la societe 
e)abore au XVIII" siecfe par Jes physiocrates dans le celebre 
Tableau Economique, est redcvenu aujourd'hui un lieu com­
mun de la pensee economique. On Je trouve dans chaque 
manucl, alors qu'il avail presque entieremcnt di.,paru de la 
pensec economique univcrsitaire pendant toule la periode qui 

_ separe les physiocrates de Keynes. 
Il est ccpendant a noler que deq la fin du xix• sieclc, Marx 
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l'avajt deja repris dans le schema de la rcproduclion du 
deuxicme Lome du Capital au centre de sa pensco economique. 
Je me rappelle encore que dans un manuel cJassique d'his­
toire des doctrines cconomiques, ceJui de Gide et Hist, utilise 
par des dizaines de miUiers d'etudiants, on parJait du n pJaj. 
sir cnfantin ,, des physiocrates a trouvcr dans le Tableau 
E conomique, a la f'm, ce qu'ils y avaienl mis au commence­
ment. De mcme, lorsqu'Engels a public le schema de la 
reproduction du dcuxieme Lome du Capital, de lres nombreux 
compte rcndus ct lu plupart des economistes marxistes ne 
comprirenl pas du tout l' utilite de ces caJculs qui Jeur sem­
blaicnl des plus steriles. On a la uo cas precis ou une infor­
mation lheorique ne passe pas a cause d'une certaine struc­
ture sociale el intellectuelle. 

M. J\fACICAY. 

Si je comprends bien I'expose tres interessant de M. uold­
mann, ii nous signale qu'il sera possible pour une soc1ete 
d'avoir des scolomata epistemologiques lies a la structure 
sociale. 

M. GOLD.MANN. 

Exaclement des scotomisalions, des limites de compre­hension. 

M.MACKAY. 

J e voudrais demander si cette situation est r rciproque : 
est-il possible qu'une societe ferme les yeux delibfrcment a 
une certaine vcritc par l'assomption d'une structure nouvelle ? 

M. GOLD\fA.11-'N. 

Non seuJement c'est possible, mais j'ai moi-mcme, ainsi 
que Lukacs, analyse des cas tres precis. Je pois vous donncr 
des ex.emples historiques. 

M. MACKAY. 

Ce qui m'interesse, c'est que la possibilite de symetrie de 
cellc situation nous inlerdit de parler d 'informalion en un 
sens absolu, au sens de la verite. Si ce que je crois ne pcut 
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as asser a VOUS parce que VOUS eleS lei, mais Si V~tre aJle­
p ean~e peut etr.e chang~e de ~a9on que. vous po~r~1ez co~­
g rendre et croire, est-il possible de dire que J a1 des m­
pf ations pour vous ? N'cst-ce pas plut6t quelque chose 
orm . ? s· . d' t ll scmblanl a une recommandahon t Je is : une e e res 'J.t• ('hose est possible pour la soc1t.: e ... 

M. WIENER. 

Inhibition. 

M. )!ACKAY. 

... Si j'ai une proposition so~ial.e, s1 JC vous ~a rec,om­
mande, a vous, et que vous ne pu1ss1ez pas .me croire, nest­
ce pas que je suis ea train d'cssnyer de vous mfluencc~, plultit 
que de vous informer ? Lb est ~e proble~e : n?us d1s.cu~ons 
acs propositions qui nc sonl pas mfor!11nbvcs ma1s momloU'es, 
exhortatives, recommandntivcs, ct c. esl une erreur que ~e 
parler d'elles comme d'une informahon, p~rce quc c?la suc,­
gere qu'une societc est aveugle devant un fa1t, ~ors qu au con­
traire la societe en queslion est seulement rcs1slante a la re­
connaissance de la situation symelrique. 

M. GOLDMANN. 

ll y a dam votre inlervenlion plusicurs points que je vous 
suis tres reconnaissant d'avoir soulcves. Jc commence par le 
dernier pour reveoir aux aulres par la suit.e. . 

Jene crois pas que les jngements ~c fmt et.Jes 1ug.eme1?-ts 
de valeur Jes recommandations ct Jes mformations s01ent m­
dependan1ts les uns par r apport aux .aut~es. Car, dans .Ia 
mesure ou certaines informations, rertam s 1ugements de fait, 
arrivent a Ia connaissance des l1ommcs, ils auront necessai­
rement une certaine influence sur leur comporlement (et cela 
ea faisant abstraction de !'influence des jugements de va­
leur sur l'claboration de ces informations). Pour citer a_n 
excmple coneret, je me souviens d'un nrt~cle de S~rtre publie 
npres la gaerre dans le journal commumsant Action don~ la 
substance etait celle-ci : je suis beaucoup plus revolut10i;i­
naire que vous car moi je d~clare q~1'il n'y a aucun, eSJ?Otr 
rcivolutionnilie et maJare cela Je me joms a vous dans I action. 

Cette position qu: peut adopter un individu constitue ce-
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p ean~e peut etr.e chang~e de ~a9on que. vous po~r~1ez co~­
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pen?a?t,.un melange, elle n'est pas coherente. EL c'cst pour­
quo1 SI l t~forma~ion qu'il n'existe pas d'cspoir revolulionnaire 
fonde arnve a cmq cent ou cinq mille personnes cl est ac­
cep~ce. par elles, vous pouvez etre stirs que la tres grande 
ma1or1te ~e prendra pas les positions de Sartre mais con­
cl ue~a q~111 faut abnndonner une action qui n'a pas d'espoir 
de rcuss1l~. C'est pourquoi !'information indcpcndammeot de 
son e.xacbtude, de so.n contenu de veritc sera difficilement 
enreg1s~ce et acc~ptee par des groupes orientes vers une 
perSJlCChve revo]ullonnaire. 

C'cst pourquoi d'ailleurs dans une guerrc nous ne voyons 
que t.r~s raremcnt et dans des cas tout a fait exceptionnels 
les dmgeanls d'un. de~ camps declarer en plcin combat que 
les chances d? la victoire sont extremement foibles. 

Tnformahon et recommandation ne sont done pas indepcn­
danles. Quan~ un. groupe social resiste a la reception d'une 
recom~andalton, 11 rcs1stera aussi a toules Jes informations 
suscepl1blcs de la favoriser. 

. D'aulrc P!1rl, vous avez parle de resister " delibcrcment » 
or, 11 est ex.t~ememeul rare qu'un petit groupe de gens rcsis: 
tenl de mruucre deJiberee a la reception d'une information 
lcs processus psychiques soot beaucoup trop compJcxes au~ 
cun grou~e so~ial relativement etendu ne snurnit vivre 

1

dans 
Ja ?1llt1Va1se fol, Jes mecanismes de resistance SOnl epistemo­
}~~19ucs et ~e. situenl sur un plan de l'ideologie qui pcrmet 
d eviler prec1semenl la mauvaise foi. 

M. MACI<AY. 

.Je suis d'accord avec vous ; ce n'est pas possible pour un 
g_roupc d.ans ,la ~esure ou ii est question d'une seulc genera­
t:on. J\1~1s n esl-11 pas possible, pour un groupe, Ll'organiser 
l Mucabon de ses enfants de telle maniere qu'ils soient aveu­
gles sur un point ? 

M. GOLDMANN. 

Ccla arrive. M.ais meme dans ces cas, on n'eduque pas Ies 
enfants en leur disant qu'il ne faut pas voir qu'il f t _ 
f~scr tel. ou tel. type d'informations meme si ellcs sont 

9

v~ai~~. 
L ?ducahon cree, elle aussi, des mecanismes de defense qui 
evitc~t fa ~~uvaise ~oi ; je prends un exemple concret. Dans 
c~rl~ms m1hcux sociaux de l' Allemagne, on trouve aujour­
d hm .une lendance tres forte a eliminer tout ce qui touche 
la pcr1odc de 1933 a 1945. J'ai m~me lu des ouvragcs de socio-
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Jogie historique qui eliminaient presqu'eolieremeot cette pe­
riode. Sans doule s'agit-il parfois d'un oubli volontaire, mais 
c'est aussi un oubli spontanc d'une realile dcvenue desagreable 
dans Ia conscience collective d'un certain nombre de groupes 
sociaux ; il ne s'agit pas de simples processus de mauvaise 
foi mais de mecanismes psycbiques de defense spontanee et 
implicite. 

Contrairement aux theses d'un marxisme simplificateur 
qui suppose que le progres augmenle toujours la sphere de com­
prehension, il arrive aussi que les transformations de la so­
ciete entraioent pour certains groupcs non un elargissement 
du champ de comprehension, mais au conlraire un retrecis­
sement. 

Nous en connaissons au moins deux exemples : celui de 
J'Allemagne a la fin du xvm• et au debut du xix• siecle oil 
le retard du developpemcnt cconomique et l'impossibilile de 
realiser une transformation revolulionnaire ont cree dans la 
bourgeoisie, et notamment cbez les inlellectucls qui avaient 
des sympathies pour la revolution frani;aise, une prise de 
conscience des limites a la fois de cctte revolution et de la 
pensee rationaliste. Si la philosophic tragiquc ct dialectique 
de Kant et de Hegel s'est dcveloppee en Allemagne a cette 
epoque et non pas en France, c'cst, en partie tout au mains, 
parce que la bourgeoisie et la pclile bourgeoisie fran~aises 
engagces dans la transformation revolutionnaire ne pouvaient 
pas, en meme temps. prendrc leurs distances par rapport a 
cette revolution et au rationalismc qui apparaissait etroite­
ment lie a celle-ci. 

Le second cas est celui de la pbilosophie pascalienne. A'u 
xvn• siecle, le groupe social ct politiquc qui transforme et 
renouvelle la societe fran~aise est constilue par la bourgeoisie 
et la monarchie et, relies a elle, la philosophic carlesienne et 
Jes ordres religicux de l'Oratoirc ct des Jesuites. Et c'est pre­
cisement a cause de cela que se de,•cloppe dans le groupe 
conservateur (qui resistc a cette transformation) de la no­
blesse de robe et du jansenisme, la pensce pascalienne dont 
l'adequation a la realitc va, sur beaucoup de points, bien plus 
loin que le cartesianisme et voit clairement certaines limites 
tant de la philosophic rationaliste que des transformations 
sociales en cours. 

M. BECK traduit ce que vient de dire M. MacKay en anglais : 

.Te prends un cxemple, la pcur +de l'Amcrique qui existe 
Chez )es Russes, en dcpit d'un sentiment de bonne volonte a 
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l'Ouest envers Jes Russes ; les Russes sont-ils incapables de 
comprendrc ct d'accepter comme vraie cetle bonne volonte, a 
cause des slruclurcs socialcs, de !'education sociale en Russie ? 

:M. GOLD~fANN. 

Je crois que le problcme est bcaucoup plus complexe et 
pose un probleme general de sociologie politiquo qui dcpasse 
cclui des relations contemporaines entrc les Russes ct les 
Amcricains. Si j'ai dit, en cffet, que la mauvaise foi collective 
est un phcnomene cxtrcmcment rare et presquc inexistant, 
~ ~·c.sl pas moins important de savoir quc Ia bonne foi des 
mdl\·1~us et nolamment des d.irigeants oc constitue pas une 
garanhe de comportemcnl adequat ; bicn entendu, je pense 
que Jes dirigeants russes sont habilues u analyser non pas 
lcs intentions, mais des facteurs objectifs, daus la mesure 
oil ils ont, malgrc tout, une cerlaine education rnarxiste. La 
question n'esl done pas de savoir si tel ou tel polilicion de 
l'Oucsl ou si tel groupe de dirigeants occidentaux sonl sin­
ceres lorsqu'ils declarent ne pas vouloir un conflit arme, mais 
de connaitre Jes rapports de force pour evaluer si la situation 
objective ne crec pas un risquc lres grnnd pour que celte 
bonne foi pacifiste acluclle ne se transforme rapidement en 
bonne foi agressive. 

Ccci dil, je pcnsc clTectivemenl que les gouvcrnants poli­
tiqucs et militaires des deux camps constatcnt le danger que 
reprcsente un~ guerre atomique, mcme pour le vainqueur, et 
que cela conslltue un facleur reel d'augrnentation des chances 
de la paix ; il ne faul cepenciant pas oublicr qne cclte chance 
d'eYilCr le conflit grace a l'equiJilJre de la terreur SC deroule 
sur l'arriere-plan d'une loi socioJogique et politiquc generale, 
celle que les groupcments etatiqucs ont tcndance, lorsqu'ils 
sont particulieremcnt forts, a imposer lcurs interets aux ctats 
plus faiblcs. 
. Le, changement i1!1portant des groupes dirigeanls a I'inte­

neur d un groupe social est rarcment dQ a un simple hasard. 
Il c.or:respond le plus souvei:it. au fait que la polilique pre­
comsee par Jes nouveaux drrigeants correspond mieux aux 
rapports objeclifs des forces. 
. Dans cette constelJation, ii ne faut pas oublier que, meme 

s1 acluellemcnt l'equilibre de )a tcrreur diminue considcrn­
blement les risqucs de conflit, les dirigeanls russes et occi­
dentaux sa~?nt trcs bi~n Jes uns et les aulres qu'une rupture 
de cet cqmhbre crecrait :i nouveau des risques de conllit et 
ceJo, quels que soicnt la honne foi el Jes sentiments pacifiques 
de 25 OU de 50 dirigeants actue}s d'un Cote OU de l'autre. 

L11'11PORT.\NCE DU CONCEPT DE CONSCIENCE POSSIOLE 65 

:\I. ~IACKAY. 

Ccla veut dire quc les sociologues ne doivent ~tre lies a 
aucune sociclr pour etre objectifs. Mais c'est impossible. 

M. GOLD)fANX. 

Pardon. Jc crois cffeclivcment, et j'ai m~me fait un liyre 
qui a choque dans une cerlaine mcsure la sociologie offi­
cieUe pour le dire, quc dans Jes condilions sociales actuelles, 
ii est impossible d'clre objectif en sciences socialcs et cc)a 
pour In simple raison que le sociologue fail Loujours partie 
d'un groupe social dont les huts sont particulicrs ; ceci dit, 
on pcul essayer de comprendre autant que poc;sible ses propres 
,·aleurs el leur rnltachement a tel Oll tel groupe ct le dire 
explicitement pour faciliter Jes critiques des sociologues qui 
ecrivcnt dans des perspectives dill'crentes et me.me opposees. 

M. BECK. 

Pour reprcndre ce meme probleme, ii y a par cxemple a 
!'Oucsl une conscience possible, .de l'autre cole de 1a barricrc 
une conscience possible qui Jimite Jes possibilites d'informa­
tion ; chaquc sociologue a aussi unc conscience. possible, cela 
vous limile d:ms les possibilitcs d'information. 

~f. GOLD).fA,"'IN. 

Oui, et tout ce que je peux faire, c'est dire : voila mes va­
leurs, mes positions acluellec; ; je suis rcconnaissant a tous les 
critiques de montrer dans quclle mesure je suis limitc par mes 
valcurs, dans la comprehension des faits. 

La conscience d'un maximum de conscience possible a 
deux aspects : individucl (el je dis que l'individu peut se trans­
former beau coup pl us facilcment par education, par conver­
sation, par trnitement s'il est malade) - el social. 

Dans un pareil cas, il esl possible que Marx dcvienoe so­
ciali!ite, que M. X ... change de position, mais le .groupe ne 
changcra pas. 

M, BJ<~CK. 

Mais en vous disant marxiste, comme vous avez dit tres 
franchement depuis Je commencement, au fond vous dites : 
11 Je ne suis plus marxiste >>, parcc que vous ~tes conscient 
d'@lre marxiste. 

5 



64 LE CONCEl'T D'INFORMATJON 

l'Ouest envers Jes Russes ; les Russes sont-ils incapables de 
comprendrc ct d'accepter comme vraie cetle bonne volonte, a 
cause des slruclurcs socialcs, de !'education sociale en Russie ? 

:M. GOLD~fANN. 

Je crois que le problcme est bcaucoup plus complexe et 
pose un probleme general de sociologie politiquo qui dcpasse 
cclui des relations contemporaines entrc les Russes ct les 
Amcricains. Si j'ai dit, en cffet, que la mauvaise foi collective 
est un phcnomene cxtrcmcment rare et presquc inexistant, 
~ ~·c.sl pas moins important de savoir quc Ia bonne foi des 
mdl\·1~us et nolamment des d.irigeants oc constitue pas une 
garanhe de comportemcnl adequat ; bicn entendu, je pense 
que Jes dirigeants russes sont habilues u analyser non pas 
lcs intentions, mais des facteurs objectifs, daus la mesure 
oil ils ont, malgrc tout, une cerlaine education rnarxiste. La 
question n'esl done pas de savoir si tel ou tel polilicion de 
l'Oucsl ou si tel groupe de dirigeants occidentaux sonl sin­
ceres lorsqu'ils declarent ne pas vouloir un conflit arme, mais 
de connaitre Jes rapports de force pour evaluer si la situation 
objective ne crec pas un risquc lres grnnd pour que celte 
bonne foi pacifiste acluclle ne se transforme rapidement en 
bonne foi agressive. 

Ccci dil, je pcnsc clTectivemenl que les gouvcrnants poli­
tiqucs et militaires des deux camps constatcnt le danger que 
reprcsente un~ guerre atomique, mcme pour le vainqueur, et 
que cela conslltue un facleur reel d'augrnentation des chances 
de la paix ; il ne faul cepenciant pas oublicr qne cclte chance 
d'eYilCr le conflit grace a l'equiJilJre de la terreur SC deroule 
sur l'arriere-plan d'une loi socioJogique et politiquc generale, 
celle que les groupcments etatiqucs ont tcndance, lorsqu'ils 
sont particulieremcnt forts, a imposer lcurs interets aux ctats 
plus faiblcs. 
. Le, changement i1!1portant des groupes dirigeanls a I'inte­

neur d un groupe social est rarcment dQ a un simple hasard. 
Il c.or:respond le plus souvei:it. au fait que la polilique pre­
comsee par Jes nouveaux drrigeants correspond mieux aux 
rapports objeclifs des forces. 
. Dans cette constelJation, ii ne faut pas oublier que, meme 

s1 acluellemcnt l'equilibre de )a tcrreur diminue considcrn­
blement les risqucs de conflit, les dirigeanls russes et occi­
dentaux sa~?nt trcs bi~n Jes uns et les aulres qu'une rupture 
de cet cqmhbre crecrait :i nouveau des risques de conllit et 
ceJo, quels que soicnt la honne foi el Jes sentiments pacifiques 
de 25 OU de 50 dirigeants actue}s d'un Cote OU de l'autre. 

L11'11PORT.\NCE DU CONCEPT DE CONSCIENCE POSSIOLE 65 

:\I. ~IACKAY. 

Ccla veut dire quc les sociologues ne doivent ~tre lies a 
aucune sociclr pour etre objectifs. Mais c'est impossible. 

M. GOLD)fANX. 

Pardon. Jc crois cffeclivcment, et j'ai m~me fait un liyre 
qui a choque dans une cerlaine mcsure la sociologie offi­
cieUe pour le dire, quc dans Jes condilions sociales actuelles, 
ii est impossible d'clre objectif en sciences socialcs et cc)a 
pour In simple raison que le sociologue fail Loujours partie 
d'un groupe social dont les huts sont particulicrs ; ceci dit, 
on pcul essayer de comprendre autant que poc;sible ses propres 
,·aleurs el leur rnltachement a tel Oll tel groupe ct le dire 
explicitement pour faciliter Jes critiques des sociologues qui 
ecrivcnt dans des perspectives dill'crentes et me.me opposees. 

M. BECK. 

Pour reprcndre ce meme probleme, ii y a par cxemple a 
!'Oucsl une conscience possible, .de l'autre cole de 1a barricrc 
une conscience possible qui Jimite Jes possibilites d'informa­
tion ; chaquc sociologue a aussi unc conscience. possible, cela 
vous limile d:ms les possibilitcs d'information. 

~f. GOLD).fA,"'IN. 

Oui, et tout ce que je peux faire, c'est dire : voila mes va­
leurs, mes positions acluellec; ; je suis rcconnaissant a tous les 
critiques de montrer dans quclle mesure je suis limitc par mes 
valcurs, dans la comprehension des faits. 

La conscience d'un maximum de conscience possible a 
deux aspects : individucl (el je dis que l'individu peut se trans­
former beau coup pl us facilcment par education, par conver­
sation, par trnitement s'il est malade) - el social. 

Dans un pareil cas, il esl possible que Marx dcvienoe so­
ciali!ite, que M. X ... change de position, mais le .groupe ne 
changcra pas. 

M, BJ<~CK. 

Mais en vous disant marxiste, comme vous avez dit tres 
franchement depuis Je commencement, au fond vous dites : 
11 Je ne suis plus marxiste >>, parcc que vous ~tes conscient 
d'@lre marxiste. 

5 



L£ CONCEPT D'INFORMATION 

M. GOLD~fANN. 

Vous avez tellemenl ra ison que le problem e s'est pose dans 
l'histoire du man..isme : dans un des livres les plus impor­
lants de la philosophic marxiste, qui vient d'ailleurs d'etre 
lrnduit en fran~ais , Histoire et conscience de classe, de Georges 
Lukacs, ii y avail un cbapitre qui a fait scandale el le Jivre 
a ete mis a }'index a cause de cela : il s'intilulait le depas­
sement du materialisme /listorique. Aujourd'hui on prend 
conscience du prol1lcme et on essaye d'appliqucr la methode 
marx.istc a l'bistoir e du marxisme. 

M. BECK. 

On n'csl plus marxiste. 

M. GOLD\fANN. 

Peut-etre dans le sens d'un dogme fige mais on continue a 
appliquer la m cthode de Marx en modiftanl loute une serie 
d'clemenls clans ses analyses concretes. 

M. LWOFF. 

Mais ou est !'information dans tout cela ? 

M. GOLDMANN. 

On ue parle quc de cela. 

M. MELEZE. 

M. Goldmann a decrit J'antagonisme enlrc des groupes 
sociaux. Vous avcz pris l'exemple clnssique du monde occiden­
tal et de la Russie : vous :n•ei: dit que malgre toule la bonne 
foi possible des dirigeanls, ii y avail une certaine s tructure 
sociologique contraignante qui faisail. que, jusqn'a une cpoquc 
rccente, ii y avait des phenomcnes d'agression, de domination 
mutuelle obligatoircs ; vous avez decrit cetle peur atomique, 
cette terreur de !'apocalypse ; est-cc qu'on pourrait l'assimiler 
peul-etre grossi~rement en passant du stade individuel au 
stade collectif a une espece de refoulement maximum ? 
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M. GOLD:\IANN. 

J'ai dit quc Jes groupes sociaux decil>ifs du point de vue 
de Ja praxis bistorique et de la creation culturelle soot les 
groupes orienlcs vers une s tructuration globale de la socicle, 
c'est-a-clire, au moins pour une trcs lougue periode de l'his­
toire, lcs classes sociaJes. Or, il ne me semble pas que la 
distinction Est-Oucst concerne de pareils groupes. Neanmoins, 
il exislc un antagonisme Est-Oucsl dont la portee est sufft­
samment granrle pour admellre qu'il agit de manicre non 
negligcnble sur la conscience collective de tous les groupes 
conslitutifs de la societe contemporaine ; encore foul-ii savoir 
quclle est la nature et le domaine de cette action, Il me 
semble qu'en dchors meme de la physique el de la technique, 
ii v a beaucoup d'autres clcmenls communs dans la conscience 
coileclive des deux gr oupes et je ne serais meme pas certain 
que la distinction Est-Oucst soit particulicrcmcnl pertinenle 
pour les problcmes de morale individucJle (famille, amitic, 
etc.). 

Ccci dit, ii existe un antagonisme Est-Ouest et j'ai seule­
ment voulu dire que la conscience se slruclurant en grande 
mesure de maniere conforme a In praxis et aux rapports de 
force dcpuis de'l sieclcs, Jes etats se sout loujours oricntcs 
vers !'extension de leur puissancc ct de leur sph~re d'influence, 
alors qu'aujourd'hui a cause du danger des armes alomiques, 
non sculement pour le vaincu, mais aussi pour le vainqueur, 
le d~sir d'evilcr le conilil commence ~ devenir un facteur reel 
dans la politiquc des gouvernements et, implicitement dans la 
conscience collective des groupes qui constituent la popula­
tion de ccs Etats. 

M. SALOMON. 

Je me permels de surabonder dans le sens du Dr LwolT ; 
je crois qu'il Caul poser des questions tres precises. M. Gold­
mann a fa it un expose sur un projct d'Ctude des structures so­
cialcs h la lumicre du con<"ept de conscience possible, expose 
particulicremenl inleressanl, mais la question qu'on peut po­
ser est celle-ci : qucl est le rapport en tre ce projet d'clude a la 
lumicrc du concept de conscience possible avec la tbeorie de 
l'information ? - je veux dire qu'il me semble quc M. Gold­
mann utilise la notion d'information un peu a tort et tl travcrs. 

Je ne crois pas que cc proj el d'etude, pas plus que cet ex­
pose, doivent quoi que ('e soit a la tMorie de !'information, ni 
surtoul qu'elle ail besoin de s'appuyer sm· cux pour s'accom­
plir et r cussir. C'est ma question. 
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. lei sonl reunis <les hommes de science, des savants et des 
plulosophes ; . Jeur propos etait precisement d'essaycr de savoir 
en quo1 cons1sle ce concept, cctle theorie de l'information et 
l'infor~alion tout court ; ii me semble qu'on est tres Join de 
parvemr a cette fin dans la mesure oil chacun s'oricnte dans 
u~e dire.ctio

1

n d~ler_minee en faisant abstraction de ce que pour­
ra1t avo1r d enrich1ssanl la notion meme d'information. 

Si pr_cciscment ]'information est une notion passe-parlout, 
con~ue, s1 vous voulez, commc une notion d'information jour· 
nalistique au sens ou precisement tout se transmet a un mo. 
?lent do~nc d'un transmctteur a un recepteur, ii y a loujours 
information a lous les degres, et pas plus en sociologie que 
dans n'imporle quel autre domaine. 

Mais Jc prohleme est de savoir en quoi cette notion peut 
permett!e d'claborer et d'cnrichir quelquc chose de tel qu'une 
co11cepllon pbilosopbique liee a elle. 

M. GOLDMANN. 

Si Lu veux dire que les problemes que j'ai souleves ne 
sont pas ctroitcment lies aux problemes des machines el a la 
cyhc~·ncliquc? l~ as parfaitement raison, j'a.i dit des le debut 
que JC voulais sunplement ajouter une annexe qui nc sc silue 
pas cependun~ au centre meme des preoccupations du colloqne ; 
d'nutrc part, ii me semhle qnc la lheorie de l'informalion doit 
s'intcrcsscr aussi a la reception des informations cmiscs ; ct 
que, dans lu. ~esure ou - je repr?nds un excmplc quc j'ai 
donne tout a I heure - pendant cmquanle 011 soixanle an'l 
on nc pouvail pas faire prendre conscience aux economistes 
du monde occidental du probleme des modcles de croissance 
a~ors qu'nujour~'hui brusque.ment, tout le mondc en parlc, 
c est tout de mcmc un probleme de tbeorie de l'informalion 
que de savoir pourquoi des economistes commc Gide, Rist, 
Nogaro et lant d'autres n'nrrivaient pas a comprendre !'impor­
tance de ccs modelcs. 

M. SALO~ION. 

. c·e~t un probleme qui releve d'une forme precise de la 
soc1olog1e ; ccJa ne conccrne pas necessairement la thCorie de 
l'inf?rmalion, J>?m·quoi voulez-vous que cetle thCoric s'occupe 
prec1scment mamtenant au point oi1 elle en est d'elaboralion 
<le .ses propres notions et de ses propres moyens de ce qui 
arrive au reccpteur 'i 
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M. GOLDMANN. 

Tu as parfailemenl raison, j'ai dit que je parlais du 
recepteur et non pas de l'emetleur ; ln me dis que ~la ne 
concerne pas l'etat actuel de la tbforie de !'information. Je 
n'en sais rien. 

M. LE PRESIDENT. 

~·oublions pas que nous avons dcmande a ~1. Goldmann 
de remplacer nu pied levc un oralcur absent ; si sa communi­
cation deborde quelquc peu le projel de nolre colloquc, nous 
de,ons lout de meme lcnir complc des conditions dans les­
quellcs nous Jui avons demanc1e de le faire. 

M. SEBAG. 

.Jc veux intervenir sur un des points cvoques, le rapport 
enlrc jugement de fait ct jugemenl de vnlcur ; la these deve­
loppee dans la secondc pnrlie de l'inlcrvenlion est qu'il n'y a, 
en aucune manicre, une sricncc possible, independammcnl 
des jugements de valeur <lu savant, de l'obscrvateur, et que la 
seule conililion de rigucur dans ce <lomaine est d'etre con­
scient de ses propres jugcmcnls rlo vnleur. 

Par consequent, ii n'y a pas de science rrellemcnt, ii n'y 
a pas un groupc de savants bomogene a loules lcs communau­
tes qui pourraienl, en ntilisnnt nn certain nombre de eritcres 
opcratoircs, tomhcr d'nccord sur l'analys<' de la rfalile sociale ; 
parcc qu'il y a d'abord des partitions qui obCissent a un prin­
cipe ideologique. 

M. GOLDMA.~N. 

Dnns les sciences humaines. 

M. SEBAG . 

Or, je pense que ce point de vue n'est pas defcmdable 
quand on examine la voie vers laquelle s'orientent Jes sciences 
humaines. 
• . J~ veux dire par la qu'il est c!Tectif que si nous prenons 

I h1stmre des sciences lmmaines nous avons a tout moment 
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interference de jugcmcnls de valeur, donl d'ailleurs ii faudrait 
preciser les moclaliles, mais celte interference des jugcments 
de valeur renvoie esscnticllement a l'insuffhance des criteres 
operatoires, c'esl-:\-dire a l'insuffisance des outils intellectuels 
qu'on utilise pour analyser la realite sociale. Tu as oppose Ies 
sciences de la nature aux sciences de l'homme en ce sens que 
les sciences de la nature pourraient etrc acccptccs sans diffi­
('Ulte a11cune ptlr toules les societes, alors que les resullats des 
sciences de l'hommc sonl contradicloires, olljel de tension cntre 
Jes groupes ; cela est lie au fond a la prntique scien tHi<cue et a 
la maniCre uonl elle se constitue ; si nous avons inledcrcncc 
des j ugcmcnls de valour, c'esl dans la me.sure •oil nos oulils 
inlellectuels comporlent auj ourd'hui une tclle marge d'incerli­
tude, laissenl Ja place u tant de theories conlradicloires que les 
jugemenls de valcur viennenl s'y ruer comme duns les abimes 
qui ne sont pas coml.ilt~s. Mais on peut trcs hicn penser quc 
nos ontils scront leis un jour que devanl !'analyse de la so­
ciele capitaliste, indcpendammenl de mes jugements de valeur, 
il scra possihle de savoir si le capilalisme cnlrainc ou n'en­
traine pas la paupcrisation. 

Je ne crois pas que clans des questions de cc genre, que je 
prcnds Jes plus explosives possibles, les jugcmcnls de valeur 
de l'observalcur inlerviennent. Ils intcrvicnnenl elTeclivemeni 
<fans les lrois quarts des cas parce que, d'une purl, lcs outils 
ne sont pas suffisammcnl rigonreux encore ; parce que, d'au­
trc part, le champ scientifiqne est cernc de toutes parts par Jes 
champs journaJistiqt1CS, etc ... , OU politiques, mais, a long termc, 
Ja voie est de forger des oulils tels qu'ils rendent inuliles les 
jugements de valcur ct la plupart des savants traYaillent au­
jourd'hui dans celte direction. 

M. DULONG. 

Je veux apportcr unc contradiction :\ M. Lwoff; en lanl 
qu'ingcnieur elcclronicien, j'ai etc extrcmemcnl interessc par 
l'intervcnlion de ~f. Goldmann parce que j'ai !'impression que 
quand il parlait d'opacitc a une serie d'informations, qu'il 
s'agisse d'un Clre ou d'un groupc, quand ii parle nu contraire 
de ce qui passe, de !'information qui passe, quand ii parle de 
correlations, ce soot des notions qui nous sonl exlremement 
fnmilieres, quc nous n'avons pas etudices du tout du point de 
vue de la sociologie que nous touchons tous Jes jours, mais, 
au contrairc, au point de vue des sciences ; je trouve intcres­
sant d'avoir egalement un aper~u sur l'inlerfercncc de ces 
notions dans la sociologie. 
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~f. LE PRESIDENT. 

~1. Lwoff vous clirail quc c'est une question de mots que 
\"ous employez, que \•ous employez des ~o~s qui soot mal 
dCfinis, c'est pour ccla quc vous croyez reJOmdrc lcs memes 
problcmes. 

;\I. LWOFF. 

Je ne suis pas eleclronicien mais je trouve que le mol 
information a un sens thermodynamique. 

M. FESSARD. 

Je ne suis pas philosopbe, je suis un scientiftque Cf?i 
essaie quelquefois de philosopher et qui. est pr4:>bablcm~nt tres 
maladroit en manianl les concepts philosophiques ; .Je com­
(lrends tres bien la positio? d~ mon co~~l!gue et .am1 Lwoff, 
l"epcndnnt il me semble qu'll n y a pas d mconvcmcnt n ete11-
dre u11 peu la notion d'information au-dclu de ce. ~1u'elle a 
d'ctroit dans la definition qu'en donnent Jes phys1c1en~, les 
thermodynamiciens ; nous-memes nous venons de t?mr .un 
collo(ptc qui s'nppelail : 1'hcorie d~ l'inforrr:ation e~ lnologre ; 
au sens etroil du mot, nous ne devnons avo1r le llro1t de parler 
de l'informatioo que lorsque nous sommes c~pables ~e la cal­
culer c'est-a-clire <le calculcr le nombre de bits. Eb b1cn. vous 
den·~ reconnaitre que cela n 'a rratiquement jamais ete fail 
parce que nous sommes encore bien incapables, mcme d~s 
les cas relativemenl simplec;, par rapport a la C"Omplcxlle 
des phCnomenes sociologiqucs, de calculer a la fois le ~ombre 
des complexions et la probabilite ~e c.hnque coi;npicxi~n, ce 
qu'il faudrait pour calculer qu:mhtattvemcnt I entropic du 
11ysteme ; est-ce une queslion d'appreciatio;D- personncllc ? I~ 
serait trcs interessant qu'il y nit an symposmm nvec ceux qu~ 
commencenl a avoir la possibilite de faire ces calculs, ct cec1 
reunirait cerlainement beaucoup de pbysicicns, de matM­
maticicns, quelques biologistes et probablement aucun socio­
Iogue. 

Est-il tout de meme clcpourvu d'interet que des pbiloso­
phes, des sociologucs, des gens des sciences humaincs maoient. 
mnlnclroitemenl on d'une fa~on purement qunlilalivc, ct peut­
etre en parlie puremenl verbnlc et assez critiqun?.le, des ~uode­
les cybernetiques pour essayer de comprendre, d ~ntrodmre nn 
peu de comprehension clans Jeurs phenomenes s1 complexes ? 
.Je ne le crois pas. 
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~f. LE PRESIDENT. 
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Je crois qu'un cerlain nombre de vos consideralions au­
raienl pu elre mises SOUS forme de diagrammes OU d'organi­
grammes; cela vaul ce que cela •aut, ce n'est pas absolu, mais 
tout de meme ii y a unc chose qui m'a interesse dans ce que 
vous avez dit : vous avc1. parle de !'importance du recepteur, de 
celui qui decode le message, c'est une notion qui - dans ma 
partie ou nous sommes un peu plus prccis, parce que le champ 
est un peu plus restrcint, Jes complexions relulivcment plus 
simples a eludier - mfrite d'etre approfondic. 

Car enfin on purle d'informalion en lermes absolus -
pour moi le concept d'information est puremcnt relatif a la 
qualite qu'a le rcccplcur cle decoder cettc infonnalion. 

C'est Shannon qui a commence a lancer celle theorie de 
!'information duns un domainc extrememcnt restreint, qui 
etait la communication des leltres, des telcgrammcs, des mots 
m~me depourvu<; de valeur semantique, simplcmcnl ponr des 
ra1sons d'encombrcmcnt des lignes, q11i interessttient Jes tele­
grapbistes. 

Eh bicn, l'ulilisttlion de }'information n'a de sens pour 
moi que dans la mcsurc 01'1 Jes lcllres signiflenl quclquc chose. 

Si vous pnrlc~ de l'informalion d'un tcUgramme en leltrcs 
pour un arabe ou un chinois, ceJa n'aura aucunc vuleur ; je 
crois que la quantitc d'information n'a de sens que dans Ja 
mcsure oi1 ii existc un rfrepteur qui esl capnblc de decoder 
celle informalion. 

Dans '\'OS phenom~ncs ii y a au moins dcux reccpteurs 
pour la communication humaine d'un individu 1) un aulre, iJ 
y a l'informalion que YOUS supposez pOUVOir clrc dCchilTree 
par votrc partcnaire, el puis ]'information que, ,·ous-meme. 
vous dechitTrez a vous-mcme .. Je crois que vous nvez voulu 
dire cela ; elles ne sonl pas equivalentcs ; 11canrnoins elles ne 
peuvent clrc ~valuees qu'cn fonction des possibililes analyti­
ques de chaquc rcccpleur. 

Cela. nous le rclrouvons dans nos probl<':mcs beaucoup 
plus simples qui sont encore lrop compliqucs pour donner lieu 
a des calcuJs precis ; ii y a Ht une analogie qui n'est pas, me 
semble-t-il, sans voleur. 

Je regrette en un certain sens qu'il n'y nil pas un nou­
veau symposium qui r cunisse des gens qui parlent un peu la 
mi\me langue . .Te crois que ce serait utile, en particnlier pour 
Jes biologistes. 

M. LWOFF. 

Je trouve ce colloquc exlremement interessnnt, cc que j'ai 
cntcndu m'a cnormcment instruit, mais cc que je ne com-

L'IMPORTANCE DU CONCEPT DE CONSCIENCE POSSIBLE 73 

rends pas c'esl le sens du mot information. M. G~ldmann 
~tilise le mot information tnntt>t dans le sens d'educallon, tnn­
tOt dn.ns le sens de propagande. 

M. FESSARD. 

Qui, parce qu'il nc pcut pas la calculer. 

I\{. ROSENBLITH. 

J'ai l'impression que nous sommcs en face d'obslaclcs leis 
quc nous ne reussirons pas a generaliser le concept d'informa­
tion d'une maniere rigourcusc ; ii ne faudrait pas s'y altendre ; 
je ne crois d'ailleurs pas que personne s'y attendait en venanl 
ici. 

D'autre part, il faul faire attention de ne pas lombcr dans 
Jr. pil.·~e d'ayoir " simplement. » un langag? ~o~muo ; comme 
on dit chez nous : Jes Angla1s et les Amencrons ne sont au 
fond qu'un meme peuple scparc par un Jangage comm~1n ... 

Tl raut se resigner au fail quc des mots comme rnf orma­
tion (el bcaucoup d'aulrcs) nc se rCduisenl pas aiscment a uni! 
mcsurc com1mrne. 

Au cours de ce colloque nous avons pussc d'operalions 
de fillrage electronique, quc nous pouv~n~ cal~ulcr de fa~on 
precise. aux operations de fillragc quas1-b1olOb'l<JUe, et meme. 
avcc ::\1. Goldmann, aux operations de filtrage de structures 
social es. 

JI est lres important de voir que, clans un mondc qui de­
vient de plus en plus ctroil, cl oi1 ]'~n a !'impression quc lcs 
donnecs a l'entree (input data) dev1enncnt lcs ml!mes pour 
tout le monde Jes resullals, - pour employer le langage de 
M. •Couffignal .:_ ne le sonl pas du to1!t ; le m8me .rait o?.Jeclif 
e!lt imhjectif (je nc veux point enlrer 1ci dans la d1scuss1on de 
ces cleux mots qui nous separcnt les uns des aulre.s plus peut· 
etre que le mol information). Nous nous trouv~ns. 1c1 dans une 
situation ou Jes Occidentaux et le monde sov1H1qoe out une 
attitude tout a fait diJTcrenlc, envers la technologie OU le pro­
gr~s, de celle des Hindous par excmple. ns nous disent : Vous 
et les Russes, vous vous cntcndez parfaitement sur la neces­
slt~ de manipuler le moncle a l'aide de la technologie ; mais 
ce n'est nullement de cette fa~on-Ja que nous entendons la vi~. 

La mcsurc du succcs pragmalique d'un modcle cyberneh­
que est a l'heu.re actucllc asscz vague. Il nous donne pcul-Otre 
le courage d'approcher des problcmes durs d'une fa~on inat-
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lcnduc. Si nous pouvions prevoir comment ccrlaines donnce~ 
VOnl SC rcJle~_cr .d~s l'aclion d:un groupe OU l'nction d'un 
assembl.age. d rnd1vidus, cela senut alors unc juslificnlion. 

~I:ns s1 eel~ r:c reussil pas (jc dois dire que je parlagc sur 
cc poml le pessmusme du professeur Lwofl' : trop de gens par­
lenl comme si la cybernelique etail le latin du xx• siecle) il 
fau.clra faire aHenlion; car autrement nous rcparlirons :wee 
moms fie bonne volonte envers les methodes des nutrcs qu'au 
debut de cc colloque. 

,\1. HYPPOLITE. 

,Jc \'OU?ra.is reponru;e, presqu~ par des excuses il. CC que 
:\L Lwoff <hsml lout a l heure ; d abord ce colloquc Clail un 
colloque de rencontrc entre scientiliques et philosophes. Le 
hasard des circonstances a fail que les philosophcs oot parlc 
d'nhord ; ce u'etail pas notre but. 

M. LE PRESIDENT. 

. .J'~1i dil que nous devious aller du particuHcr :i l'11nivcrsel; 
11 sc trouvc que c'esl le contraire. 

,\f. HYPPOLITE. 

, ~es ho1~1mes d~ science ne se sonl pas trouvcs 1:'1 aujour­
d hm par suite de circonstances qui ne dependent pas de nous; 
nous a\'on~ commence par parler un Iangagc de philosophcs 
avec I'cspo1r que dans les jours qui viennent nous cnlcndrons 
le langage des lechniciens el nous mesurerons micu' soil notre 
faiblesse et notre equivoque soit peut-etre auc;si celle des sa­
vants dnns Jeur genre. 
. . .Jc vo_u,ln!s simplement ajou~er ceci : tous res mots qui 
ct:uent uhhscs avant par les philosophes (la communication 
enlrc hommcs el entre groupes sociaux, le messnae le cJeco­
dngc - o~ disait dechiffrer et on jouait sur le moi°d~chiff rer) 
ces n~ots-la soot dcvenus usuels a\•ec le dcveloppemcnt de Jn 
techmque, rns Jes messages ont etc Lransmis de fa~ons <livcr­
scs.; csl-ce que la lheorie de !'information n'est pas nt!e, his­
lonqucmcnt, cl'unc sorle de mesure de l'economic possible 
dans Jes transmissions, c'est-a-dire qu'au sein du monde bu­
main OLt regnait deja une Lheorie de la communication du 
message, du dccbilTrage. i1 y a eu des eludes lechnicyncs f~iles 
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:ir lcs moyens, sur les moycns materiels par lesquels se trans-
l' . l'inf t" ? 
111etta1t orma ion 

C'est l'origine historique. 
El iJ se trouve qu'aprt'!s ccla tous les mots ont ete utilises 

d'une fa~on de plus en plus precise ct peut-clre divergcnle par 
des s'lvants di1Ierents. 

Ils ont employe le mot codaye, ils l'onl employe dans un 
sens et dans l'autre a l'inlcricur d'une formule d'un ensemble 
biolo!!ique ; iJ est tout de meme bon que nous leur deman­
dions0 cc qu'ils veulent dire par la ; de meme que nous, nous 
8011in1es amenes a nous demander si Jes mots que nous em­
ployions aulrefois et qu'ils nous ont empruntcs se sont en­
richis. 

Nous ne pouvons pas separcr nos fa~ons vulgaires de par-
ler (excusez-moi) et le monde humain clans lcquel nous vivons, 
oil ces fo~ons se sonl incarnces dans des appareils techniques, 
des machines. el oi1 le langage de In science la plus specula­
tive a emprunte a ccs moyens techniques tout un langage. 

Ceci pour nous excuser aupres de vous, Monsieur Lwoff, et 
pour essayer de justifier lcs rnisons pour lesquelles nous avons 
commence par In, ensuilc l'espoir que nous avons qu'il s'agit 
quand meme d'un veritable rapport et pas lout a fail d'un 
dialogue de sourds. 

M. LE PRESIDENT. 

J'ai dit hier dans moo inlroduclion que je pensais que 
r'elait un melange dctonant, et j'nvais dit ensu ile : pourvu que 
le melange se fasse ; j'espt'!re qu'il va se faire ; mais c'est une 
l!sperance. 

M. COUFFIGNAL. 

Je voudrais essayer de preciser quelques points de la 
divergence qui s'cst manifeslee, cl en ml!mc tcm1Js essayer 
de faire cc melange dont nous parlions a l'inst:mt. 

n y a un point qu'il nc faut pas oublier, c'esl que la 
notion d'information est anterieure a Shannon. Le mot infor­
mation avail un sens avant Shannon. Shannon a pris le mot 
information avec seulemenl une parlie des differenls altribuls 
qu'il a\•ait. 

U a striclemenl rednil le mot informalio11 u transmission 
de signes ; Leon Brillouin le pn\cisc de fa~on tres nelle au 
debut de la serie d'aTticlcs qu'il a ensuilc rcunls en volume ; 
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iJ a dil : iJ esl bieo eolendu que nous nc nous intcrcssons 
jnmnis l.t la signification des messages. La lhCorie de Shannon 
ne s'occupe pas de la signification des messages ; ellc cons­
litue par consequent un modele matMmat.ique d'un certain 
nombre d'attributs qui ne sont qu'une partie des attributs 
quc le mot information a\•ait avant Shannon. 

Ces autres attribuls qui ne sont pas inleresses par Jc 
signal, pnr le support de l'information, c'est, suivant le termti 
qu'a employe :\f. Fessard a !'instant, la valeur scmantique de 
!'information. Nous l'avons nous-meme appele de fa~on plu:> 
breve In. scmantique de l'infonnation en la distinguant du 
support. 

Je pense que nous ne pouvons pas dans ce melange. dans 
ccttc fusion que vous souhaitez a juste titre, nous dispenser 
de considerer, en mcmc temps, la semanlique et le s11ppor1 
de )'information. 

Du cl'>tc de la thforie mathematique de !'information, on 
nous donnera un certain nombre de lransformalions du mo­
dele initial de Shannon qui suggereront peut-~tre des pro­
prictcs de !'information tlans sa tolalile, mais ii esl certain 
que la St;mantique ne pent pas ~tre negligt1.e. Elle ne s'ex­
prime done que par des modeles qui depassent le modele cle 
l'information au sens mathematiquc. 

Parmi ces modclcs, ii y en a nn qui a He utilise de 
tout temps, c'esl celui de la Jangue ordinaire ; et jc nc vois 
pas c1u'il y ait aucune difficultc il ce qu'on s'cxprime dan~ 
le modcle plus richc que le modele malhemnlique et qui 
consistc a parler de l'informalion dans sa totalitc. D'ailleur!ii, 
el c'esl cela quc jc voudrais mettre en evidence, ii y a re:l<'­
tion des idfo., apporlees par la lheorie de l'informalion sur 
Jc sens general de l'information, et en particulicr le syst~mc 
fonne par l'cmetlcur, le canal et le rcceptcur, avec l'idCe c.le 
!'accord ncccssaire cntre l'emelteur et le recepteur, c'est une 
notion qui commence a s'inlroduire en tant qu'iclCc, ct sou<1 
des formes dialcctiques diverscs, et qui est extremement en­
richissanle, me scmblc-t-il, pour l'etude de )'information dans 
sa lolalile ; el j'ai He tres interesse par la communication 
de M. Goldmann qui etait extremement enrichissante, me 
semblc-t-il, pour l'Hucle de l'information dans sa totalitc, car 
il s'inlcrcsse aux proprietes du recepteur ct non pas seulc­
menl de l'cmcttcur, et j'y ajouterai que la notion de !'accord 
cntre le rc<'epteur et l'emetteur apporte - pour l'inslanl je 
ne veux clonncr quc !'indication - lout an moins un com­
mencement de solution au probleme que lcs Americains onl 
appelC le problcme des public relations, et qui n'existc en 
reoJitc quc pnrce qu'oo a mis en relation dialectique, ct en 
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relation de pensee, des bommes qui nc sonl pas accordes en 
tanl qu'emetteurs, pour Jes uns, el receplcurs, ~our Jes nutres. 

•Par consequent je crois quc Jes c~~des qu1. onl ete P.our­
snivies avec la dialectique propre a l mfo~mallon J~~athema­
tique peuvent rcagir sur l'ct~dc . tr~s gencrnlc de l mforma­
tion · je considerc la commumcahon de M. Golclmann comme 
elant un exemple de cclte reaction de l'un sur l'aulre. 

M. LE PRESIDENT. 

Jc crois que nous pouvons en rester la ; je pe.nse ~e 
Jes declarations de M. Couffignal sont de na~ure a ralh~r 
beaucoup de suffrages, en ouvrant des perspecbYes de co~ci­
lialion. Je pense qu'ellcs constituent unc bonne conclus1on 
a ce dt!bat interessant. 
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M. LE PRESIDENT. 

Mesdames, Messieurs, je vais donner la parole a M. Mao­
dclh,~ol qui v.a prcscnler sa communicalion sur « la theorie 
de l mfot·mahon esl-elle encore utile ? ,, 

M. MANDELBROT. 

. J e voudrai~ aller directement au creur du sujel, el exa­
mmer Ce quc JC considere aujourd'hui comme elant Jc role 
du. concept_ d'informalion dans plusieurs sciences, donl je 
cro1s conna1lre l'clat avec assez de precision pour m'avanccr 
:\ cm~llre une opini~n. Laissez-moi d'abord repondrc a la 
q.uesllon que p~~e le hlre de ma communication : J c crois que 
s1 le concept d mformation est entenda en termes malhcma­
tique~ precis, les priacipales consequences direcles de lUl 

lheor1e peuvenl etre c~nsiderees comme deja acquises. Elle 
a connu des succes, pms rencontre des difficultes insurmon­
tccs, d'ordre conceptuel aussi bien que technique ; mainte­
nan l! elle est en quelque sorte « rcntree dans le rang >1 . Elle 
C?nhnue Cepcndant de souffrir d'une foule d'implications cmo· 
ttonnelles, dues a son nom et aux execs de la publicite vrai­
ment extraordinaire qui lui avait ete faite a ses debuts. C'est 
la. un. tel ha?dica~ que l'on doit considerer que son utilitr 
sc1cntiflque s .est. d1ssoute, au i:noins pour un temps. 

Je veux ms1ster sur le fa1t qne tout cc que je vais dire 
ne concerneru que la Lheorie de )'information comprise dan!I 
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son sens le plus prccis, c'est-a-dire Ju lheorie de divers 
C'oncepts et des divcrses formules m alhCm aliques qui ont etc 
quaJifies de « quantile d'informution », soil par Claude 
Shannon, soil par d'aulres savants rlc ces dernieres c.lecennies. 

Prise de ce point de vue prccis, la thCorie de !'informa­
tion parait en retrospective n'elre qu'une des nomhreuses 
rormes prises successivement par un problcme beaucoup plus 
ancien, celui des r apports cxistunl enlre dcux ordres de des­
r.riplions scientifiqucs : cellcs qui se basenl sur des modeles 
statistiques et celles qui utilisent des algorithmes en somme 
delerminisles. Cette question s'esl po!>l'.'e ii y a tres, tres 
longtemps, il y a plusicurs sicclcs, ct clle a etc grandement 
dcveloppee depuis le xix• sicclc, clans le contcxte de la 
thcrmodynamique statistiquc el plus spel'ialemenl de la 
tbcorie cinetique des gaz. Les Sa\•ants-philosophes des annecs 
1900 onl ainsi degage la pluparl des concepts et des diffi­
cultcs que Jes theoriciens de !'information a llaient rencontrer 
cinquante ans plus larc.J. Lu nou\'ellc u ronc.Je » de resullats 
a bien entendu bien renouvele la question et J'a beaucoup 
enrichie. Mais le probl cmc des rapports enlrc le stochasliquc 
et l'algorithmique n'a ccsse tl'clrc hcnucoup plus fondamental 
que celui du role du concept <l'informalion, et - du point 
de vue des problemes qui se posenl en ce moment dans Jes 
sciences - il serail tres souhaitablc quc )'on porle beau­
coup moins d'accent sur le concept de quanlitc d'information 
en lant que tel. 

Laissez-moi done nnalyser diverses sciences, et - puis­
que divers auleurs qui m'ont preccrle onl parlc du concept 
d'informalion comme s'il y en avail un seul - laissez-moi 
commencer par parler de l'etat oi1 se lrou"ent en 1!)62 cc 
que l'on peut appeler les eludes informationncllcs en mathe­
matiques et en physique. 

Commenc;ons par le<i mathematiqucs. La chose la plus 
etonnante, la plus stupefiante mcme, clans la lheorie de 
!'information creee ii y a quinze ans par Shannon, c'etait 
le theoreme sur Ia correction des erreurs que eel auteur a 
prouve ou plutot conjecture. On parl du fail que, si l'on 
lr:rni>met un long mes,age sur une ligne LC!ephonique ou une 
ligoe bertzienne, ii y a de Lrcs fortes chances que ce mes­
snge arri\·e deforme. Les consequences peuvent etre fort 
graves, et tous Jes utilisateurs des tc!Cphones pal'is iens savent 
que 1'011 peut diminuer Jes chances d'crreurs de deux fac;ons 
fort simples : l'cmelteur peut OU bien repeler pJusieurs fois 
Ce qu'il a dit, OIL bien faire rCpCtcr par le recepteur et 
- selon le cas. - ou bien confirmer qu'il a etc bien entendu 
ou bicn se repcter. Malheureusemenl, le pdx a la minute 
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de la location des lignes tetephoniques esl trcs cleve, et il 
serait tres souhaitable de ne pas avoir it recourir a la repetition 
pour diminuer la frcqucncc des crreurs de transmission. Ce que 
Shannon a imagine, c'est la possibilite d'arrivcr au meme re­
sultat par une mcthode absolument diITercnte et bien plus 
economiquc : IJ a monlre que, si l'on ajoule au message des 
symboles dils redondanls, on peut en quelquc sorle delecter 
et corriger a J'avancc lcs erreurs de transmission avant qu'elles 
ne se prorluisent. Cclte possilJililc a boulcvcrse toute notre 
conception des prohlemes de la communical ion (bien qu'elle 
paraisse etre cxcessivement lenle a en nlJccler la pratique). 

Dcpuis 1948, le lhcoreme de Shannon a etc rigoureu­
sement demontre, on l'a generalise, on en a rail la theorie de 
toutes sorlcs de points de vue. Les malhemaliciens peuvent 
continuer a avoir \Ill interct lres grund n continuer de s'en 
occuper ; mais du point de vue des application-; praUques 
<'l de la philosophic, ccs dcveloppemenls n'onl pas plus de 
chances d"c lre intt'.-rcssants que n'importc qucls aul res cha­
pitres de la malht.lmalique. Le calcul des probal.iilites est 
plein de rcsullats moins explores et ayanl par suite de plus 
grandes chances de conduire a des applicnlions nouvelles. 

On a espcre a un moment quc le Lhcorcme de Shannon 
nurait p u elre genera lise de fai;:on plus significative, en l'ap­
pliquanl aux operations des machines a calculcr au tomati­
ques. En cfTet, ces machines font de Lcmps en temps des 
erreurs de calcul, dont lcs conscquenecs peuvenl aussi etre 
tres graves. Pour s'assurer conlre cela, le scul moyen est de 
repeter Jes calculs ; si on peut aussi s'assurcr contre les pan­
nes, on fai l faire le calcul par deux machines marchant simul­
tanemenl. Mais c'est la un procede fort cbcr, ct on a espcr e 
pendant un temps lrouver d'autres methodcs permellant de 
detectet· ou de corriger a l'avance Jes erreurs de calcul commc 
on corrigc Les crrcurs de communication. Malhcureusemenl, 
il a etc demontrc que - sous la forrnc quc eel espoir avrut 
d'abord pris - ii ctait vain, et Jes nouvellcs formes de 
cet espoir onl rencontre pas mal de sc:eptieisme. 

Genernlisons encore : Le probl~mc ([UC l'on a reussi a 
rcsoudre du poinl de vue t heoriquc dans le cas de la com­
munication, mais qui rcste ouvert dans le cas du calcul auto­
mati9ue, est en somme celui-ci : Est-il possible, lorsque J'on 
ne dispose quc de " parties •• sujettes ~ erreur, de Jes combi­
~er au carnr d'un « tout n organique pourvn de structures 
s1 fortes que les erreurs de fonclionnement des parties pour­
ron t etre cc spontancment » corrigees ? Extraire des cas so­
lubles de cc problcme tres fondamenlaJ est si difficile, que 
celui qui y auivera nura renouvele la lheoric de !'information 
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au point d'en faire sans doutc quelque chose de lout nouveau. 
Autre probleme ma.tbemalique : on sait que Jes clifficultes 

lie communication enlre ces specialistes sont ce qui a le plus 
gene !a theorie de la communication des ses debuts. En 
gt!neral, Jes ma.tbematiques pures sont exemples des diffi­
cultes dues a l'emploi d'un meme terme dans plusieurs sens 
iliffcrents. C'est cepen<lanl ce qui est arrive en ce qui conl"erne 
!'utilisation du terme cc thcoric de l'information » pour desi­
gner les brillanls l rovaux de KolmogorolT, Sinai et Roblin 
; nr la lhCorie ergodique. Le concept d'information, qu'ils uti­
Lisent pour resoudrc des problemes jusque-lil insolubles, a 
hien entendu ele his loriqnement suggere par le travail de 
Shannon ; mais il y a des liens si tenus enlre Jes rcsultals des 
deux groupes d'auleurs q u' il ne s'agit vraiment pas de deux 
aspects d'une meme lheorie. 

Puisque j'en suis au chapitre de la terminologie, Jaissez­
moi ajou ler qu'il ne foul pas oublier que, dans Jes annees 
vingt, le slatislicien angla.is Roqald Fisher avail introduit 
un concept tou t a fail dHTerent de celui de Shannon el de 
son cousin utilise par Kolmogorol:T, mais auq uel ii trouvait 
des proprietcs qualitnlivcs qui l'ont aussi amenc b l'nppeler 
" information ». Si vous d emande.z a un mathcmaticicn de 
VOUS dire Ce que c'cst que ]'information, el s'iJ VOUS rcpond 
en cilant un seul concept, vous devriez vous mMier. 

Passons maintcnanl a la physique, qui s'occupc de mo­
cl~ les du monde reel, el doit en cela elre plus proche des 
questions qui sc posenl en d'autres sciences. Sh::mnon a 
suggere dans son grand article de 1948 qu'un rapport pouvait 
1·tister enlre le concept de quantile d'information ct cclui 
d'entropie. C'est meme le lerme cc entropic ,, q u'il a utilise 
pour designer la qunntitc d'information. Mais ce n'elail pour 
lui qu'une analogie formclle, qui ne devail pas nccessaire­
menl recouvrir de ressemblance profonde. Cepenclanl, aprcs 
Shannon, beaucoup d'autcurs ont voulu exploiter ce point plus 
en detail. Brillouin a dil des choses interessanles a ce sujet, 
ct Jes admirables travaux de Szilard (1929) onl ete r cinler­
pretes en ces termes. 

On est meme alle jusqu'a filre que le concept d'infor­
mntion etait central u la physique, el que, pour etablir la 
therm odynamique statistique de fai;on a la fois dirccte et 
intuitive, il etait indispensable d'en faire une application de 
h lheorie de !'information. Celle m ethode, souvent altribuee 
nu physicien amcricain Jaynes, parait tres commode, mais 
malheureusemenl elle n'esl applicable que si on Jui ajoute 
hnt d'entcndus et d'bypolh~ses specinlcs, qu'clle en perd 
son scul interet, qui est son aspect intuilif. 

6 
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au point d'en faire sans doutc quelque chose de lout nouveau. 
Autre probleme ma.tbemalique : on sait que Jes clifficultes 

lie communication enlre ces specialistes sont ce qui a le plus 
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6 
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En eliet, elle repose essentiellement sur un jeu de mots : 
on peut bien sur deC'la rcr vaguement que, si les physiciens 
ne savent rien d'au lre d'un systcme de molecules que la 
vaJeur de son energie totale, ii est prudent de considerer 
que ce systcmc est clans l'etat OU Jeur ignorance a son sujet 
est maximum ; dans cet etat, l'u information n reprcsentee 
par la connuissance exncte de l'eta t du systeme alleindrait 
sa valeur maximum. La m eU1ode basee sur cette idce croit 
dcmonlrer le deuxicme principe de la thermodynamique a 
parlir du concept d'information. Mais en rcoJite elle intro­
duit ce principe dans la demonstration sous une forrne M­
guisee et la situation est en somme la suivnnte : 

Si l'on veut etablir la parlie incontestPe de la therm o­
dynamique, qui est la theoric de l'equilibre, le concept d'in­
formation est superflu, et i1 est mcme dangereux en cc sea<; 
qu'il donne une idee inexacte de Jn subtilitc du sujet. Si au 
conlraire on veut aller au·delu de l'equilibre, il faul qu'on 
sache que ce domaine est presque totalement inexplorc ; ii 
n'y a aucune theorie qui puisse raisonnablement s'appl iquer 
:\ des choses tclles que Jes systemcs biologiques considcrcs en 
lant que syslcmes physiques. II se peut qu'une exploration 
approfondie du concept d'information se rcvcle utile ; mais 
ii est franchement imprudent de tenir le monde en haleine 
pendant qu'on opere une telle e"Xp1oration, car bien d'autres 
r emedes ont deja etc essayes en thermodynamique irrever­
sible ; ceux qui ont le mieux r eussi sont extrememcnl im­
porlants mais d'applica lion Jimilce. 

Meme si 'OD esl optimiste qu::mt a J'avenir des methodes 
purcment subjectives en physique, on ne cloit pas perdre de 
'\•ue que le concept d'information est bien loin d'epuiser le 
problcme des modeles s tatisliqucs dans leurs rapports avec 
les rnodclcs cletcrministcs de la mecanique. II y a, comme 
on le sail bien, contradiction cntrc ces deux points de vue : 
l'un consicfcrc que, puisqu'un systeme physique est fait de 
beaUC'Ollp de molecules qui Slli \'ent les lois de la mecanique, 
i i scr:iil possible de prcvoir le developpemcnt fu lur <l'un 
tel sysleme, a supposer quc l'on possedc des machines a 
calculer suffisamment p uissantcs. L'autre theorie consiste 
a dire qu'un systeme physique <:;c comporte comme s'il sui­
vait seu lemcnl les lois du hasard - dont l'information est 
un des aspects. (Le probleme est modifie par la mecanique 
quantique, mais n'est pas aboli.) 

<::ette dicbotomie de la physique nous amene direclemenl 
a un problcmc tres semblable qui se pose dans le ens de 
la communication au moyen du langage nalurel. 

Si on demancle a ceux qui SC qualiflent de Jinguis tes 
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eu quoi consiste le probleme fondamental de leur discipline, 
on constatera que les reponses seront assez divergentes. Com­
men~.ons par l'un des extremes, qui est ]"opinion tres respec­
table de Chomsky, consistant a dire que le but central de 
la )i~uistique est de trouver un a!gorithme permettant de 
H~rifier si une phrase donnee est grammaticale au sens des 
regles d'une langue donnee. Pru: algorithme, on entend une 
suite d'operations ne faisant en rien inlervenir le jugement, 
llonc susceplibles d'elre confiees a une machine a cafculer, 
qui repondra par exemple 001 si la phrase est correcte, et 
NON dans le cas oppose. 

Tout le roonde est d'accord ccpendant sur le fail que 
Jes re,gles de la grammaire sonl par rapport au discours na­
lurcl un peu dans la position des r egles de la logique par 
rapport aux procedes reellement utilises pour raisonner. En 
d'autres termes, p ersonnc ne songe plus a imiter Boole en 
utilisant le terme « Jois de la pensee » comme litre tl'un 
trailc de logique. Par exemple, Chomsky sc tronve ~lre le 
co-auteur d'nn article destine a un Traite de Psychologie 
Mathcmatique et relalif a ce qu'il appelle les <c modcles 
des utilisateurs du langage » . - Ceci nous ramene a la lheo­
rie de }'information, qui s'est exclnsivement attachee aux pro­
blcmes des utilisateurs. A cela ii y a des bonnes raisons, 
puisque la grammaire varie bcaucoup d'unc langue a l'aut.re, 
tandis que Jes proprietcs slalisliques sont a pen de chose 
pr~s Jes mcmcs dans Jes diverscs langues. Il en r~sul te done 
<fUC l'on peut donner du <liscours nature[ un modCle sla tis­
tique qui ne fait pratiquement en ricn inlervenir la gram­
rnaire ; on decrit le dis('ours comme etant uoe suite aMatoire 
lie signes phoniques ou graphiqucs. Bien sOr, ce n'est la 
qu'unc approximation, mais ellc esl suffi samment realiste 
et tres utile dans bcancoup de conte:des ; si l'on accepte 
celle approximation, ii est extrcmcment utile de faire appel 
lt ]a theorie de l'information pour en 'Clevclop per les conse­
quences. A mon avis (qui n'est pas desinteresse), la plus 
frappanle es t la Joi des frequenccs des mots ; j'en ai suffi­
samment parlc par ailleurs pour me dispenser d'y insister 
dans cette communication. 

Laissez-moi ouvrir ici une parenthese concernant les 
roles que le modele statistique joue respeclivement pour 
l'emctteur ct le rcccpleur. Bien sftr, la pcrsonne qui cmet 
am mot considere en general que cc qu'elle dit n'a rien 
d'aleatoire ; b ien des personnes se sentent m~mc insultees 
si on leur apprentl que leur discours a des caracteres statis­
tiques bien dl'.!tcrmines, qui sont tl'ailleurs les memes pour 
?es fous et les gens sains d'esprit. Par contre, en cc qui 
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concerne le recepteur, il ne sait pas en general a l'avance 
ce qu'il va enlendre, et - peut-etre faute de mieux - il peut 
Iegitimcment decrire son ignorance au moyen des lois du 
hasard. En fait, les lois du hasard sont souvent un meilleur 
modele de !'ignorance que les lois de la logique ne le sont 
de la pensee organisee. 

11 est done souvent utile de se limiter aux aspects du 
discours qu'on peut decrire comme une suite aleatoire de 
si.gnes ; il est tres important aJors, essentiel meme, d'ex­
ploiter a fond le concept d'information. J'ai consacre assez 
de travaux a Ce SUjet pour que J'on me dispense de donner 
des preuves de ma conviction. Mais - encore une fois - ce 
qui a mon avis doit le plus interesscr le philosophe dans 
ce contexte, ce sonl tous les multiples et divers rapports entre 
la grnmmaire et le hasard, entre la structure et le dcsordre. 

Je crois que le temps commence a presser. Dispensez-moi 
done de conlinuer ma promenade a la rechercbe des appli­
cations de la theorie de l'information, et laissez-moi deve­
lopper le probleme du hasard et de Ia structm·e dans un 
contexle en apparence trcs different, mais auquel je consacre 
en ce moment la plus grande partie de mes recherches. Il 
s'ngit du probleme tles prix sur Jes marches speculatifs. Pour 
ne pas eveiUer l'espoir de gains faciles et rapides, je consi­
dererni le cas du colon, dont les prix sont maintenant tres 
controles par suite des lois amcricaines destinces a proteger 
Jes revenus des paysans. Avant ces lois, cependant, les prix 
du coton iluctuaienl follement, et beaucoup de gens se s011t 
ruines ou ont fait fortune en spcculant Ia-dessus. 

Si l'on regarde les graphiques decrivant le phenomene 
qui nous interesse, je suis silr que l'on ne trouvera aucune 
utilite a pretendre d'apres Laplace que, si l'on connaissnit en 
complct detail l'etat du monde a un instant donne, on pour­
rait prevofr le prix auquel le coton sera demain vendu. Ce­
pendant, il y a maintes personnes qui croienl possible ,de 
prevoic ec prix approximalivement, et qui soot pr~tes a 
prouver leur foi en risquant leur fortune. Les cconomistes 
ne sont pas du tout de cet avis, et ils pretendent au con Lraire 
que le prix actuel dn coton escompte automatiquement tout 
ce que l'on peul savoir de l'avenir, par exemple les conditions 
atmospheriques, demographiques, politiques et autres. Dans 
ces conditions, le prix du colon ne peut changer que par 
suite de changements imprevisibles des conditions genera]es 
du marche ; il s'ensuivrait que le mieux est de considerer 
que les changements dn prix du coton sont aleatoires. La 
formule la plus simple, suggcree en 1900 par Louis Bachelier, 
est de supposer que le changement de prix entre un instant 
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et le suivant est meme independent de tout ce que l'on sail 
du passe ; c'est ce modele que je. m'attache a de.v~lopper. 

Ces deux modeles - respechvement determ1wste el pu­
rement aleatoire - sont bien entendu incompatibles, mais 
iJ y a de fortes chances que la meilleur? description des 
fails que l'on doive lcgitimement esperer so~t ~n mela~e des 
deux.. Dans I'immedial, c'est le modele stabshque qm paratt 
le plus procbe des faits ; si proch~ meme que je serai.s tente 
<le Iui attribuer une valeur supeneure a celle des ra1sonne­
ments economiques par lesquels ii a d'abor<l ete motive. 
Mais - encore une fois - ce qui nous interesse ici, ce n'est 
pas le probleme des prix du co~on, mais l'int~raction ~n~re 
divers modeles, ainsi que le fa1t, sur 1equel JC veux m~.1s­
Ler, que personne n'a sericusement suggere le concept.din­
formation de 'Shannon pour etudiCL' la forme que Cctle lDter-
action prend dans le cas de l'economique. . 

J'en arrive a ma conclusion. En ecoulant les conferen­
ciers qui m'ont precede ici, et ayant part~cipe ,3 .bien di:s 
reunions Similaires, j'ai acq lLiS la ferme lmpreSSJOn qn'il 
n'est plus trcs utile de teitir de tels coyoques a.ans la .mesure 
oil on veut s'en tenir au concept d mformation pns dans 
un sens strkt quelconque. La port6e de ces sens stricts 
semblc en efiet avoir ete suffisrunment exploitee pour qne ses 
consequences faciles soient acquises. Le reste parait si dur 
qu'on ne pent en discnter utilement qu'en prive. . 

Cependant, je ne veux J?aS m'engager a ~.valuer l'~por­
tance des reunions consacrees au concept d informahon au 
sens large el flou. 11 est tres frequent que des similitud?s: qui 
ne paraissenl a certains que des jcllX de mots, se revelent 
decouvrir des n~alites importantes. Speculer Ja-dessus donne 
de bonnes chances cle faire fortune ou faillile, mais n'est 
slircment pas un.e bonne manieJ"e de s'assurer un revenu re­
gulier. 

II y a un danger a ell'e frop purisle et a trop :von?oi~· 
restrcindre le sens d'un terme suggestif : on conclura1t ams1 
tres vile qu'il n'y a pas beaucoup de problemes communs aux 
dh·erses disciplines scienlifiques. Je nc suis pas d'avis que 
l'idee d'information soit encore Je terrain de renconlre tres 
fructueux qu'elle a ete ; mais, si on n'arrive pas a inventer 
nn terrain de rencontre nouveau, i1 vaut mieux se contenter 
des anciens que d'admeltre que les diverses sciences sont 
des mondes sans conlacts. Bien sftr, j'ai un faible sans illu­
sions pour un terrain de rencontre classique, celui ofTert par 
la tbermodynamique statistique. Mais ii est malheureusement 
clair que ce domaine est passionnant dans la mesure meme 
OU il est incompris - et pas seulement des etudiants en 



84 LE CONCEPT D'INFORMATJON 

concerne le recepteur, il ne sait pas en general a l'avance 
ce qu'il va enlendre, et - peut-etre faute de mieux - il peut 
Iegitimcment decrire son ignorance au moyen des lois du 
hasard. En fait, les lois du hasard sont souvent un meilleur 
modele de !'ignorance que les lois de la logique ne le sont 
de la pensee organisee. 

11 est done souvent utile de se limiter aux aspects du 
discours qu'on peut decrire comme une suite aleatoire de 
si.gnes ; il est tres important aJors, essentiel meme, d'ex­
ploiter a fond le concept d'information. J'ai consacre assez 
de travaux a Ce SUjet pour que J'on me dispense de donner 
des preuves de ma conviction. Mais - encore une fois - ce 
qui a mon avis doit le plus interesscr le philosophe dans 
ce contexte, ce sonl tous les multiples et divers rapports entre 
la grnmmaire et le hasard, entre la structure et le dcsordre. 

Je crois que le temps commence a presser. Dispensez-moi 
done de conlinuer ma promenade a la rechercbe des appli­
cations de la theorie de l'information, et laissez-moi deve­
lopper le probleme du hasard et de Ia structm·e dans un 
contexle en apparence trcs different, mais auquel je consacre 
en ce moment la plus grande partie de mes recherches. Il 
s'ngit du probleme tles prix sur Jes marches speculatifs. Pour 
ne pas eveiUer l'espoir de gains faciles et rapides, je consi­
dererni le cas du colon, dont les prix sont maintenant tres 
controles par suite des lois amcricaines destinces a proteger 
Jes revenus des paysans. Avant ces lois, cependant, les prix 
du coton iluctuaienl follement, et beaucoup de gens se s011t 
ruines ou ont fait fortune en spcculant Ia-dessus. 

Si l'on regarde les graphiques decrivant le phenomene 
qui nous interesse, je suis silr que l'on ne trouvera aucune 
utilite a pretendre d'apres Laplace que, si l'on connaissnit en 
complct detail l'etat du monde a un instant donne, on pour­
rait prevofr le prix auquel le coton sera demain vendu. Ce­
pendant, il y a maintes personnes qui croienl possible ,de 
prevoic ec prix approximalivement, et qui soot pr~tes a 
prouver leur foi en risquant leur fortune. Les cconomistes 
ne sont pas du tout de cet avis, et ils pretendent au con Lraire 
que le prix actuel dn coton escompte automatiquement tout 
ce que l'on peul savoir de l'avenir, par exemple les conditions 
atmospheriques, demographiques, politiques et autres. Dans 
ces conditions, le prix du colon ne peut changer que par 
suite de changements imprevisibles des conditions genera]es 
du marche ; il s'ensuivrait que le mieux est de considerer 
que les changements dn prix du coton sont aleatoires. La 
formule la plus simple, suggcree en 1900 par Louis Bachelier, 
est de supposer que le changement de prix entre un instant 

LA •fHEORIE DE L'INFORMATION EST-ELLE ENCORE UTILE ? 85 

et le suivant est meme independent de tout ce que l'on sail 
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sciences. Pour revcnir a la Lhforie de !'information nu sens 
strict, lorsqu'on me demande aujourd'hui comment l'appren­
dre pour pouvoir pnrticiper a des activites inter-disciplinaires, 
je rcponds sans hesitation que Ce n'est plus VTaiment la peine 
de J'apprendre. 

Apr~s sa conference, M. Mandelbrot a remis aux organi­
~oteurs du Colloque la Note bibliographique quo voici : 

« Je ne crois pas qu'il m'appartienne de donner ici une 
hibliographie des ouvrages de base sur la thCorie de !'infor­
mation. Je me bornerai aux references de ceux de mes travaux 
auxquels j'ai fait allusion dans ma confth·ence. 

Sur la theorie des frequences des mots : Logique, lan­
yage et /Morie de /'information (avec L. Aposlel et A. Mort), 
Paris, Presses Universitaircs, 1957 (epuise). <1 On the theory 
of word frequencies and on related markovian models of dis­
rou.rse l> , Structttre of language and its mathematical aspects 
(volume dirige par R. Jakobson), Prnvidence, R. I. {U.S. A.) 
American Mathematical Society, 1961. " Les constantes chif­
frces du discours "• Encyclopedie de la PLeiade : Linguis­
tique (volume dirige pa1· A. Martinet), Paris, Gallimard. 

Sur h1 non-applic'abilite de la theorie de l'information ~. 
c~rtaines lignes telcphoniques : c< A new model for error 
clustering in telephone circuits » (avec J. M. Berger), /. B. M. 
Journrtl of Research and Development (juillet 1963). 

Considerations statistiqnes sur certains circuits ncuro­
physiologiqucs : " Random Walk models for the spike activity 
of n single neuron ,, (avec G. L. Gerstein), Biophysical Jour­
nal (janvier 1964). 

Sur Jes difficultes de la theorie de !'information en tl1er­
modynamique : « The role of sufficiency and estimation in 
thermodynamics >1 1 Annals of Mathematical Statistics (sep­
tembre 1962). <c The concept of information and slatislicul 
mechanics " • Information and Control (a parailre). 

Voir aussi : « On the derivation of statislicaJ thermo­
dynamics from purely phenomenological principles » Journal 
of Mathematical Physics {fevrier 1964). 

Sur Jes rclalions enlre Jes concepts de structure et de 
hasurd (Jes deux arlicles qui suivent contiennent cgalement 
unc biographie complete) : (< New methods in statistical eco­
nomics 11 , Journal of Political Economy (octobre 1963) ; cc Sur 
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• · · t'mologie du hasard dans Jes sciences sociales : inv~­
J .ep1s e des lois el verificalion des predictions », En~yclopedie 
~l:~~e Pleiade : Logique, ~pistem~logie, methodolog1e (volume 
diri e par J. Piaget), Pans, Galhmard. . . . 

gSur le prix du colon et sur la speculation : « 1:he vanation 
of certain speculative prices ,,, Journal of Business of the 
University of Chicago (octobre 1963). 
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DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

La discussion gcnerale est ouverte sur la communication 
de 1\1. l\fandelbrol, qui esl un peu l'explosion csperee par 
M. Gueroult bier soir, et qui donne beaucoup a reflfohir. 

La parole est a M .. l\facKay. 

M. MACKAY. 

Il serait utile de faire uue cJassificnlion des conccpli; 
daus cc domaine pour metlre de l'eau sur la bomhe de M. 
Mandelbrot. Nous nous sommes rencontres pour discutcr le 
conrepl d'informalion. 

_C'cst un concept qualilalif qu'on pourrnil peul-Clre 
dccnrc comme « ce qui determine une forme "· .J c nc vcux 
p~s enonccr une loi mais seulement delimiter unc branche 
d'1dccs. II intcrcsse Jes scientifiques de faire une mesure de 
re pro.ces~us de tlelermina~on de formes ; et lcs scientifiques 
ont ddlm un concept enberement different : quantile d'in­
formation. 

II y a deux ~cth.odes entierement clifferentcs pour rendrc 
ce concept quanhtahf; la mcthocle 'Cle Shannon ronsisle a 
dcD?ander ,.ciuelle .e~t. l'.imprevisibilite du procedc de determi­
nahon. L 1mpre\•1s1b11Jte - the unexpectedness - esl Ia 
moycnne ?u. lognrilhme de l'improbahilitc, c'esl un concept 
l?ut n fn1t m:iocc_nt, tout a fait matl1cmaliquc ct qui n'a 
rie~ du lout a faire :lVec le concept d'information except(: 
qu'1l mesurc l'imprcvisibilite de l'informalion. 

II y n aussi une autre methode d'approche qui consiste 
a demander quelle est la structure de Ja forme determinec. 
J,u, ?al.Jor a ~uggere la mesure. de logons, par excmplc, mais 
c~ nest pas nnportant pour l'mstant ; ce que je veux dire, 
c est que les remarques de M. Mandelbrot s'appliquenl non 
pas au concept d'information ni au concept de quantile d'in-
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formation, mais seulemenl au concept d'imprevisibilile pris 
(par erreur) comme definition d'information. 

Done, il me semble que notre colloque garde la meme 
importance qu'avanl !'expose 'tie M. Mandelbrot. 

Mais ii est valable ct imporlanl qu'il nous ait demontre 
les limitations du concept d'imprevisibilite comme explication 
du concept d'informalion. Si nous disrutons maintenant de 
cela, je crois que notre colloque sera en bonne voie et tres 
inleressant, meme pour des philosophcs. 

M. MANDELBROT. 

Je vois mal en quoi on facilite la deilnilion de !'information 
en parJant ici de « cc qui determine une forme », car je 
ne sais pas de fayon precise ce que « formc ,, vcut dire. Je 
trouve bien entendu que si Jc terme e1 information » est uti­
lise dans un sens tres, lrcs general, il peul conduirc a des 
remarques tres fruclueuscs ; mais je ne vois pas ce que l'on 
ajoule a ce concept en le subordonnanl u cclui de « forme ,, . 

Quant a Ja mcsure du degrc de s tructure, due a Gabor, 
c'cst une chose imporlonte daus son contcxtc, mais aussi spe­
cinle, aussi particuliere quc l'info•·malion de Shannon. Tl y 
a bien d'aulres mani~res encore de oefinir des informations 
spccinlement appropriees a des questions donnees. Par exem­
ple, Schutzenberger a donne une axiom:1Liquc qui reunit 
Jes concepls tle Shannon, de fisher et de \Vald, et en fail des 
t·as particuliers d'un concept plus general, qui contienl en­
core d'autres membres inlcressanls, mai<i rcsle moins general 
que le <'"oncept unique de quantile ci'informalion que vous 
avez invoque dans vos remarques. 

M. ~fACKAY. 

Je veux simplemenl dire que le concept d'inrormalion 
a_ beaucoup d'implicalions qualilalives, est as.;;ocic aux no­
h_ons de codage, de redondance, el le fait que Shannon a pre­
cise une mesure de l'imprcoisibiliU de l'inform::ition ne de­
''rait pas nous rendre aveugles aux autres aspects dans les­
q_u~ls je crois que Jes biolo~isles cl Jes physiologues et phy­
s1c1ens lrouvent plus d'inlerel. 

M. MANDELBROT. 

J'en conviens volontiers. 
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90 LE CONCEPT D'INFORMATION 

J\f. ~fACKAY. 

Nous avons done bcaucoup a disculcr, mais il m'a sem­
bl6, npres votre intervention, que nos collogues philosophes 
cprouvaicnt une impression ... 

M. MANDELBROT. 

J'ai principalement voulu atlircr J'atlenlion sur le danger 
des panact?es universclles ; il arrive rarement qu'en emprun­
lant un concept deja mathematise, on arrive a comprendre 
aulomntiquemenl d'auh·es domaincs encore inexplorcs. Dans 
le ens present, ii sc trouve de plus que le remede n'a pas 
Cle aussi efficace dans son domaine d'origine qu'on l'avnit 
esp1fre. 

II n'y a aucun doute qu'il y ail un nombre illimile de 
problcmcs concernant }'i nformation, la st ructure, la forme 
et tous ces tennes mal delinis mais trcs utiles. 

Cerlains de ces problemes pourron t etre traites scienli­
qucment par des methodes sans inter~l en dehors de leur 
specialilc ; d'autres peuvent avoir une signification plus ge­
nerale. 

Si j'ose dire, un des outils Jes plus paissants de la 
st'icncc, le seul universe!, c'est le contresens manie par un 
chercheur de talent. Il est bon de lrouver des solutions 
exnctcs aux problemcs qui se posent, meme si la solution 
a cl t'- basce sur une evaluation incorrecte de ce que d'autres 
savants voulaient fnire en d'aulres conlcxtes. 

Si on prend le lerme d'information au sens le plus precis, 
la question de son ulilile peut elre reglcc de fa~on tres claire. 
Mais s1 on le prend au sens le plus vaste, je pense que l'on 
peut encore apprendre si on en discute avec ses collcgues 
d'autres disciplines ; je lrouve qu'on peut exagerer dans la 
ligne des reproches quc 1\1. Lwoff a adresses a nn conferen­
cicr precedent. 

M. MACKAY. 

Ce que je voulais rendre clair, c'elait que Shannon n'a 
j:imais arnni un concept d'information ; il a nie explicite­
menl que ce concept Hait information . Ce serait beaucoup 
plus clair, je crois, si nous appetions la mesure de Shannon 
imprcvisibilite plutol qu'informalion. 11 n'a pas defini un 
concept d'information. 
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&I. MANDELBROT. 

C'est trop tard, je crois, pour changer de terminologie. 
On peut d'ailleurs se demander si la lheorie de l'informalion 
aurail joue le grand r ole qui a etc le sien si elle avuil porte 
un nom moins allcchant. 

M. FESSARD. 

Je suis tout a fnit d'accord avec 1\1. MacKay, et jc vou­
drais simpleruent dire que, pour nous, biologistes qui ne 
cherchons pas, lout llll moins en premiere approximation, a 
raire des mesurcs soit d'imprevisibilitc soit d'autres aspects 
de !'information, cette notion d'informalion, avec loules les 
es.agcrations sans doule dont vous nous avez montrc !'exis­
tence, a ele tres ulile, el est encore t res utile. 

Elle a inlroduit dans nos manicres de penser, dans nos 
manieres de p::trler, des notions comme celle de codage, 
cornme celle de rcdondance, commc celle de bruit, comme 
!'importance rncmc du dcnombrernent des elements discer­
nables d'un complex.e. 

Nous n'avions pcul-elre pas. hcsoio du mot inrormation 
pour cela. Mais cela nous a aides a comprendre !'importance 
de ces notions qui, chez Jes non-pbysiciens, etaicnl restees 
tres vagues ; et je crois que c'est a mettre au credit de 
relle methode. 

Pour le reste, jc suis d'accord avec ce que vous avez dil, 
ct jc vous remcrcie meme de nous avoir eclaircs sur Jes 
execs tle l'emploi qu'on fait de ce lcrme d'informalion. 

M. MANDELBROT. 

Je n'ai nucune raison (et ce serait de la simple ingra­
titude de ma part) de nier l'imporla ncc en leur temps des 
travaux de Shannon, de Wiener, et de maints autres. Ils 
n'ont pas seulement elargi }'horizon des, biologistcs, mais 
aussi celui de bicn d'autres savants, ct ils ont nitlc dans 
beaucoup de cas a commencer la ronlhematisalion de disci­
plines qui y etaicnt assez resistantes. Qu'importe auj ourd'hui 
que des contrescns nient joue leur rMe. 

Je voudrais ajouler quelques mots concernanl le role 
inter-disciplinaire qui a cte joue pendant un lemps par la 
lheorie ·de )'information. 11 est fascinanl pour des gens comme 
moi de pouvoir parliciper a de tclles entreprises ; mais ii 
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faut c;iue l'on sache CJU'elles n'ont par definition qu'un temps. 
Certa10cs, comme la physico-chimie, atteignent un a"e adulte 
avec leurs methodes, leur enseignemenl proprc, etc. ; don~ 
elles deviennent des disciplines comme les autres. D'autres 
entreprises interdisciplinaires n'alteignent jamais cet etal et 
elles epuisent Jeur impulsion initiale lout en contribuant 
au progrcs d'autres sciences plus stables. On doit alors se 
d~mander ~'ii est ,.utile de revenir sur Jes liens deja assez 
b1en compns, ou s il ne vnut pas mieux conserver son interet 
poor de !1ouvelJcs enlreprises. Apres tout, malgre l'oplimisme 
de cerfams discours academiques, la tcndanC'e actuelle esl 
nettement vers une specialisation de plus en plus, poussee. 

Re,·cnons aux questions de codage dans leur application 
<\ 1a gcnclique .. Autnnt. qu~ je sache, c'est la un probl~me 
tr~s ou:ert, et ii est tres rmportant de decouvrir des codes 
s~sc.cp~ibl.es d'expliquer Jes fails. Mais cette entreprise inlcr­
d1sc1plma1re ne doil faire inleryenir que des biolo"istes et 
des algcbrisles qui n'onl pas besoin de connaltr~ de Ia 
t~eorie de !'information autre chose que quelques definitions 
simples. 

M. LWOFF. 

Jc voudrais njouler unc pelile precision au tableau de 
M. Mac_lfoy : Jes thermodynamiciens el les physiciens ont 
e~saye a un moment de calculcr l'enlrnpie negative c'est-A­
d1re l'ordre des organismes virnn ts ct ils sonl arrives a Ja 
conclusion qu'il cs~. absolum~~1t, impossible .d'appliquer cellc 
formul7 do_nnanl l 1mprobab1hle aux marhrncs vivantes. 

Bnllomn a propose d'introduire la notion de valeur et 
de' fonction dans l'information des atres vivunts : je crois 
qu on ne peut pas considerer seulement une structure da.ns 
un Clre vivant ma.is ii faut aussi et necessairement con­
siderer scs fonclions ct son evolution ; done jc voudrais sim­
plemcnt proposer d'ajoutcr la fonclion ct In valeur de la 
structure en lant que determinant la valeur fooclionnelle de 
l'organismc. 

M. MACKAY. 

II faut dire que Brillouin s'est trompe en parlant d'inror· 
mation absolue. 

Le concept I doit ~tre d6fini rclativement a un corps 
d'evidences ; et si l'on prend )'evidence lhermodynamique ici. 

LA THEORIE DE L11NPORMATION EST-ELLE ENCORE UTILE'! ua 

:tlors le facleur quantile I multiplie par k de Boltzmann 
Jonnc entropie. Mais, en general, le corps d'evidences qui 
determine les valcurs de I n'cst pas thermodynamiquc. Done, 
si l'on considcre les etres vivanls pour lesquels subjective­
menl il y a des probabilitcs d'evcnements nalurels, la quan­
tile cstimce de cette formule ne correspond pas du Lout :\ 
l'entropie. Jc crois quc si les mecaniciens s'inleressent a )'en 
tropie physique d'un mccanisme, soil vivant soil non vivant, 
alors s'ils cmploient !'evidence lhermodynamique pour fal­
culer HP, la quantile est la meme, et ii n'y a pas de problcme. 

M. COUFFIGNAL. 

Je crois que les difficullcs qu'a signalees M. Mandelbrot, 
qui sonl lres reclles, tiennent a ce qu'on veut persister a uli­
li'ler le mot information avec toutes les idees qui en resul­
tent en nrricre-pcnsee el que la. question serait tres clairement 
resolue si on donnait UD nutre nom a la fonclion de Shannon. 

Jc vnis prendre un exemple comparalif ; il y a quelque 
soixante-dix ans, presque cent ans, est nee la thcorie des vec­
tcurs ; celte theorie est nee a parlir de la dynamique, de la 
notion de force. 

Pendant Lrente ans, quand on utilisail la theorie des vec­
leurs pour autre chose que des forces, on faisait une analogie 
ct on parlail clu vecleur force, alors qu'cn renlitc ce vecteur 
reprtlscntait nutre chose. On a mcme parle a un moment de 
representer par ce moyen-la la force morale. 

Puis la t hforie s'est clarifice et on a fnit une lheorie pure­
ment mathemalique des vecleurs. 

Celle tMorie s'est developpee par des moyens puremenl 
matMmaliqucs bien au-dela de cc qui ctnit nccessaire pour 
representer des syslcmes de forces de telJe sorte que les 
dilTfrcnts systemes physiques qu'on a repn'.~senles par des 
\'ecteurs ont utilise certnines proprietes et uniquement un 
pelil nombre de proprictes parmi celles que Jes matbemati­
ciens avaient dit que Jes vectcurs posscdaient. 

A tel point que Heaviside a pu poser cette question qui 
aetueUemenl nous parait absolument saugrenue : (C Comment 
se fall-fl qu'un etre qu'on represente par un vecteur n'ait pas 
toutes les proprietes des vecteurs ? » 

lei, nous sommes dans la m~mc situation. 
A propos de la transmission des messages, Shannon a 

deftni unc fonction, la fonction H = .>: p; log p1 ; celte fonclion 
en tant que fonction mathematique, peut recevoir Jes deve­
loppcments extrcmemenl considerables et, dans !'esprit du 
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pbysicien, a parlir de ce modele mathematique abstrait, pure­
ment matMmatique, il reste a chcrcher qucls sont lcs do­
maines dans lcsquels il peut trouver application el efJlcacite. 

Unc idee m'a ele suggeree par l'ouvrage de M. Donsaek ; 
il a mis en evidence que cette fonction peut s'appliquer de 
dcux fa~ons a un ensemble d'objels, qui, dans le cas de l'in­
formalion, est un ensemble de signaux en cours de transmh· 
sion : 

On peul ou bien porter son attention sur la structure de 
}'ensemble et la fonction H represenle alors ce qu'il a appelC 
la vnrinbilitc ou bicn on peut porter son attention sur un sous­
ensemble considere comme element ; el alors on a une autre 
interpretation lres generale que M. Bonsack a appelec la 
speciflcite . 

..Sur ces bases, M. i\foles a fail une application ll des en­
sembles d'etrcs non plus en mouvement et en cours de trans­
mission, mais fixes et qui n'ont plus ricn de commun ave<> 
!'information de Shannon, par exemple )'ensemble des pieces 
qui sc lrouvenl dans le magasin d'une usine ou l'cnsemble 
des articles qui sc trouvent dans une magasin de con1mcr<'e. 

On pcut appliquer la formule de Shannon el calculer le 
nombl'c clc Shannon et M. Moles a <lonne unc inlerprctalio11 
qn'il n uppelee la (< complexHe du systcme », a laquclle ii 
cherche unc signifkalion disons technique, une signifieation 
de valeur commerciale ou de valeur induslrielle concernnnt la 
gcslion des stocks. Par consequent, ii y a a partir de crltc 
fonclion des possibilites d'interpretation exlrememcnl nom· 
brcuses dans le mondc physique, et il y en a une du point 
de vue de la biologic qui, je crois, est intcressanle : Mar 
Cullogh et .Moles soot arrives a ce resultat, par des proceMs 
differcnts, que Ia capacite du canal conslitue par le systeme 
nervcux est bcaucoup plus grande que la quantitc de si­
gnaux qui peuvent etre presentes par le sysleme sensoricl 
ct que l'on peat conclure - ceci eLant un raisonnemenl ana­
logique - que l'esprit humain a tres pcu de risques d'etre 
submerge par la quantite d'informations qu'il recevra. Ccci 
est une consequence qui est dans l'esprit de l'application de 
modcles ntathematiques a la realite, c'est-a-dirc qu'il frut 
unc suggestion d'une vcrite possible ; ii resle ensuile u voir 
experimentalement si <>ette verite possible est unc vcriU exis­
tante. 

. Par con~~qucnt, je croi~ que la fonclion de Shannon pent 
nvoir son ti hhle ; elle devrait entrer dans le domaine des el 11-

des des malhemaliciens en tant que mathcmaliques appli· 
quces, ctro dcveloppcc a ce point de vue pour ctre misc a lu 
disposition des physiciens, des naluralistes, des technidens 
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comme un modele representanl des choses qu'il app~rtie1~.t 
8 chacun dans sa spccialite d'inlcrprcter et, apres avoir fa1t 
une interpretation, de s'assurer que cctlc interpretation est 
valable, est efficace et feconde pour la recherc~e. . . 

J'ajouterai que ~L Bonsack a eu cette 1dee et JC cro1s 
pouvoir dire qu'iJ n'a pas ose la mellre dans le te~le de .son 
livre ; il en a fail unc annexe, donnanl le nom d enlaxie a 
Ia fonction de Shannon. 

Comme on ctudie la tbcorie des vecteurs en mathema-
tiques pour s'en scrvir en physiq~~· en mec~~ique'. dan~ des 
domaines divers, je crois que la veritable position, v1s-a-vis de 
la thcorie mathemalique de !'information, c'est d'etudi~r la 
fonction d'enlaxie dans tous ses cICveloppemcnts mathema­
tiques pour les mellre a la di~posilion de~ pbriciens,. des 
naturalistes et de tous ceux qut voudront b1en sen servir. 

Le mot vecteur est enlre d:tns Jes mrenrs une bonne lr~n­
taine d':mnees apres que la notion a Cle degagee de. la notion 
de rorce. D'aiJJcurs, on peut dire que Loutes Jes nolJons gen~­
rnles naissent a propos d'un cas particulier ; OD CD .fall 
d'abord une utilisation par analogie en gardant Ja tcrmm~­
Jogie de son premier dornaine, apres quoi on decouvre 9u'd 
y a une tbeorie plus gcneralc, gcn~ralement m.athCmahq~e 
d'ailleurs et on constitue celte theonc malbemallque en soi ; 
pui'> elle 'est a la disposition de qui veul s'en servir. 

M. MANDELBROT. 

Je crois etre d'acc<>rd avec vous, mais - comme je l'ai 
deja dit en repondant a M. MacKay - je crois qu'il est deses­
pere de vouloir changer de lerminologie a ce stade. 

M. RICHARD. 

Il y a en psychologie un domaine oi1 l'on retr~uv~ l'oppo­
sition que vous avez signalce en physique, en parllcuher dans 
le domaine de la thcrmodynnmiquc, c'est le probleroe des 
modcles mathcmaliques 'fl'npprenlissage oit l'on voit s'op­
poser d'uae part des modeles deterministes ~t. d'autre part 
d('r; modeles stochastiqucs ; le modcle dcterm1mste, en gros, 
('Onsiste a dire qu'a chaqnc rcnforcemeut, a cbaque succes­
sion d'une reponse a un signnl, on nugmente la liaison d'une 
c.-el'laine quantile, ct <'Cltc quantile e<;t une fonction d~ n.om­
hre de renforcements ; i1 rcstc a expliquer les vanahons 
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c.-el'laine quantile, ct <'Cltc quantile e<;t une fonction d~ n.om­
hre de renforcements ; i1 rcstc a expliquer les vanahons 
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qu'on observe. en cours d'apprentissage ; on les cxplique en 
supposant qu'd y a un seuil de reaction qui pcut osciller, 
de sorle que, a certains momenls, si la quanlile de rcnfor­
cement est augmentee, si le seuil s'est eleve, on n'aura pas 
de rcponse, alors que precedemment, mcme si la quantile 
de renforc~mcnl etait plus faible, si le seuil ctail plus bas, 
on obscnmt dans ce cas une reponse ; alors que d'aulre part 
l~· modelc stocbastique suppose que le processus d'appren­
l1ssage est foncieremcnt probabiliste . 

.En suppos:mt que percevoir un clement signille ecbanlil­
lonner, dans un ensemble iniin:i possible, un cchantillon fini 
<!'elements, les elements perc:us etant lies a In reponse, on 
observe quc dans ces modcles stochastiques on rencontre 
une difficulle : on s'aperyoit que J'hypothese essentiellc c'est 
qu'a cbaque perception on echantillonnc un nombre fini 
d'clcmcnts el Jes echantillonnages successifs sonl indCpcn­
d:rnls. 

IJ semble que ce postulat presente une difliculle daus les 
vfrifit.ation~ exper.iz?e_n_tales d~s modcles ; . il me scrnblc quc 
la notion ~ 1~prev1s1b1ltle du signal pournut ~tre imporlanlc ; 
on pourra1l dire que la probabilite de pcrcevoir u n clement est 
une fonclion inverse de son imprcvisibililc · il me seruble 
qu'.~\ l'inlerieur des modeles stochasliques, on' pourrait intro­
dmre cclte no~ion tl'imprevisibilite qui, :1 mon nvis, pourrail 
lever un certain nombrc de difficultcs tlans l'npplication de 
ccs modeles-la et peut-etre elargir leur champ d'applicalion. 
On observe que ces modcles ne s'appJiquent quc quand on 
t~aitc une quantile d'information extrememenl faible, c'cst-a­
d1re comprenant e_n gene~al deux signaux el deux reponses : 
le noml>re de cho1x possibles est extremement limilc. Si on 
augmcnte le nombre de choix possibles, Jes hypotheses failes 
par ces modeles ne sont pas verifires experimentalcmcnt ; i i 
me_ se1~bl~ que,_ ?ans ces cas ~articuliers, le fail qu'on soil 
arrive a l oppos1hon entre modeles delc1·ministes et modeles 
~robabilisles ~e supprime peut-ctre pas le profit de l'ulilisa­
lton de la notion des quantiles d'information tclle qu'elle esl 
dcfinie par la fonction de Shannon. 

M. MANDELBROT. 

C'est lres possible, je n'ai pas d'idees personncllcs sur 
celte question, mais je suis convaincu que toutcs lcs niscipli­
n~s •. e.n sciences huma.ines aussi hien que naturelles, se doivent 
d ullhser Jes concepts matMmatiques approprics y compris 
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("information. Mais chaque problilme qui SC pose doit etre 
t•onsiderc en soi. 

Mais il s'agit en chaquc cas d'une question nouvelle ; il 
raut recommencer a faire le travail, il faut vfrifier attentive­
ment s'il s'agil de concepts appropries ou pas. 

~L ROSENBLITH. 

Je vois que je n'ai nullemenl besoin de defendre Shannon 
el Wiener parce que persom1e ne les a allaques ; personne 
n'a contesle le succes et l'cnormc efTct bistorique qu'ils out eu 
sur divers domaines de la science. El La question qui se pose 
maintenant est tle savoir s'il esl raisonnable d'esperer qu'on 
puisse acheter un modcle Shannon dans les soldes, pour ainsi 
dire. Ces modeles, quand ou lcs ulilise " leis qucls », c'cst-i­
dirc sans faire Jes rapprochements ncccssaircs a"cc les fails 
exprrimenlaux, aboulisscnl souvcnl u des mirages. n faut se 
rappclcr qu'uu modele nous apprcncl le plus quancl, avres d~s 
succes initiaux, il cessc de « marcher ». C'cst alors qu'on do1t 
se pencher SLLr lcs mccan.ismes, ceux lJU'on a postules et ceux 
qui paraisscnl clre u l'wuvrc. 

P:ir exemple, pour en rcslcr au langage, nous avous vu 
que le Bell System Atncricain a amcliorc le telephone en uli­
lisant simplement !'analyse de Fourier pour fcs sons du lan­
gage ; a un momenl donnc, Loul le monde Ctait desireux d'ana­
lyser les sons du langage par !'analyse de Fourier, bien que 
cela ne donnat prcsquc ricn nu point de vue de l'information 
ohtenue clans le langagc. Alors est arriv~e la thcode Cle !'in­
formation ; c'Ctait du progres hien quc tc fut encore une 
approximation d'ingcnieur ; mais au t•onlact de la lingtristi­
que a>ec la tbeorie de l'inrormation esl nee la thcorie de 
Jakobson et de Halle qui nous a donnc des vue" nouvelles 
et rcvelalrices sur Jes relations informalionnelles enlre les 
sons d'une lanrrue delcrmin~c. Si l'on aJ·oulc la thforie qu'a ,.., . 
l'onstruite Chomsky, on s'apcr\oil oit co sonl arrives ceux qm 
n't!taicnl pns salisfaits des rcsullats de !'analyse de Fourier : 
et je crois que les <.'bOSCS SC passcnt l\ peu pres ainsi dans le 
domaine de !'information ; si au dChut, a toul hasard, on 
essaye de prendrc le modele de Shannon ct de dire " s i cela 
me donne quelque chose, je peux peul-clre acheter quelque 
chose pour rien 11 c'csl trcs bicn. Mais il fnul se mefier, car 
cela risque de nc pas marcher cl <le nous fnire oublier qu'il 
y a d'aulres mCLhoclcs par lesquelles on peul approcher les 
problemes qui nous inlcresscnt. Et je crois que c'est la seule 
conclusion que noire ami Mandelbrot a voulu tirer. 

7 
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M. MANDELBROT. 

Je suis absolument d'accord avec vous, et c'esl a dessein 
que j'ai mis Je mot « encore >) dans le titre de moo expose ; 
ii n'y a aucun doute sur le role historique de la thCorie de l'in­
formation : en cc rentrant dans le rang 11, comme j'ai dit au 
debut de mon expose, elle est devenue une parcelle de nolre 
heritage inteUectuel a tous, ce qui est la seule forme d'im­
mortalitc pour une theorie. De plus, vous avez excellemment 
resume le but principal de moo expose ct jc vous suis lr~s 
reconnaissant de votre intervention. 

Maintenant, une remarque sur le BeJI System : je trouve 
qu'il a fail preuve d'une ingratitude colossalc a l'cgard de 
Shannon, pcu de temps apres qu'il ait quitte Jes Laboraloires 
de celle Societe de telephones pour une chaire du .Massachu­
setts Institute of Technology. En effet, le numero qu'il fallail 
aulrefois former pour avoir un renseignemenl Ctail 411 , qui 
c~ l court comme il se doil pour un message frequent ; mnin­
tenant, si on habitc la banlieue de New York, cl quc l'on 
vcuillc un rcnseigncment, il faut former 112 212 555 1212 ! ll 
n 'y a done aucu n doule que meme les applications techniques 
les plus eJ<lmenlaires de la thcorie du codage sont CDC'OrC ma! 
apprecitfos dans certains cas pratiques. 

Les premiers mots .de moo expose me dispensent je crois 
d'avoit· (1 faire une conclusion proprement ditc. Laisscz-moi 
done finir en soubaitunl que les fondemcnts des modcles slo­
chastiques deviennent beaucoup nrieux connus des savants el 
des philosophes. II est presque insultant pour les psycholo­
gucs el Jes sociologues de ne Jes initier qu'aux parties de la 
statistique a la fois Jes plus diffieiles et les plus conleslables. 
Les elements d'unite entre les diverses applications se lrou­
vent bcaucoup moins dans les details que dans les structures 
fondamentales, dont la theorie de !'information est bien cn­
tendu une, meme si ellc ne parait plus aujourd'hui etre parmi 
les plus importantes. 

M. LE PRESIDENT. 

Je remercie M. Mandelbrot. 

L'HOMME ET LA MACHINE 

NORBERT WIENER 
Massachusetts Institute of Technology 

President : .M. ALQUIE 

M. LE PRESIDENT. 

Mesdames, ~fesdemoisellcs, Messieurs, nous ouvrons cette 
nouvelle seance oit ·M. \Viener vu prendre dons un instant la 
parole. Je n'ai pas besoin de presenter ici M. Wiener ; ~out 
le monde sait le role eminent qu'il n joue dans Jes questions 
qui sont l'objet de ce Colloque ; jc ticns sculemcnt . a dire 
quelle joic nous avons a le recevoir, quel hortneur 11 nous 
a fail en venant. 

J e voudrais avant de lui donner la parole la donner a 
1\1. Simondon quelques instants pour qu'il v~us pre~ente ~e 
fai;on un peu plus technique que jc ne saurms le faire m01-
meme, l'orateur et qu'il vous dise uo mot de son ceuvre cmi­
nente qu'il a rcalisce dans ce domaioe. 

M. SI~ONDON. 

II est en cffet trcs important de noter que l'ouvrage « Cy­
bernetics, Theory of Control and communications in the ani­
mal and the machine » a joue, en France, un role important 
lorsqu'il a etc publie en 1948. On a senti aussilM qu'il s'agis­
snit la de quelque chose de neuf qui apportait le point de 
depart d'une nouvelle ere de reflexions. Certains ont pense 
que c'ctait un renouveau de cartcsianismc, d'au tres ont senti 
qu'il y avait une volonte de consliluer une unite des sciences 
alors que tout le debut du xx• siecle avail manifeste une 
separation de plus en plus grande entre Jes specialisations 
scientifiqnes ; apres la seconde guerre mondiale, i1 est arrive 
que Jes no man's lands entre les sciences, les boundary regions, 
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comme les appelait Norbert Wiener daus la préface de Cyber­
netics, étaient considérées connue des domaines cxlrlhnemenl 
féconds ; cl, alors que la spécialisation scientifique empêchait 
les possibilités de communication, ne serail-ce qu'à cause de 
langages di!Térents entre spécinlistes de différentes sciences, 
la cybernétique était au contraire le fait de plusieurs hommes 
travaillant en équipe et s'entrainant à enlendre le langage 
les uns des autres. C'est ainsi que vous présentiez la première 
équipe de la Cybernétique avec par exemple Rosenbluelh de 
l'Institu t de Cardiologie ; la présence de médecins, de physi­
ciens cl de très éminents mathématiciens, au sein de celte 
équipe, montrait qu'il se produisait dans le domaine des 
sciences quelque chose qui n'avait sans doute pas existé depuis 
Newton puisque, disiez-Yous, c'est Newton qui peut être con­
sidfré comme le dernier homme de science avant couvert le 
domaine ent ier de la réflexion objective. Cesl· donc peul-êlre 
une nouvelle étape du devenir des sciences qui s'est ainsi 
amorcée et voilà pourquoi sans doute le Comité des Colloques 
philosophi<1ues de Royaumont a estimé qu'il serait ulile 
qu'une r encontre devnnt des philosophes el entre des hommes 
cle science, et aussi entre hommes de science et philosophes, 
puisse prendre pour thème la communication cl l'informalion. 
En e1Tel, his loriquemenl, la cybernétique est nppurue conune 
quelque chose de nouveau, voulant instituer une synthèse : 
en somme, nous nous trouverions reportés en arrière, au 
lrmps dr Newton ou au Lemps 01i de grands philo'lophes 
étaient mulhémaliciens ou savants dans les sciences notu­
rl'lles et im·ersement. Voilà sans doute le contexte dnn'I lequel 
il C'IL possibk• d'écouler ce que mainlenanl \'a nous présenter 
le professeur Norbert '\Viener. 

.M. WIENER. 

Je ressens beaucoup de plaisir et d'honneur d'être ic:i 
dans un groupe aussi distingué. J'espère que vous pardon· 
nerez les défauts de mon français, mais je préfère parler en 
français ici, en Frnnce, p lutôt que fuire la conférence en 
onglnis. 

Je parlerai des relations entre les machines el l'homme. 
et je commence par le point de vue des machines qui appren­
nent - parce qu'il y a des machines qui apprennent. Il y n 
quelques années déjà qu'on a construit une machine pour 
j ouer au x dames ; on veut construire aussi des machines pour 
jouer aux échecs, mais le problème est plus d ifficile ; la com­
plexité des échecs est beaucoup plus grande. Même le jeu de 
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dames est suffisammeul complexe pour être intéressant et non 
trivial. Les machines à jouer aux dames commencent par 
jouer selon certaines règles. On donne alor s une évaluation 
des mouvements, qui, pour commencer, est fixe. Cela vaut 
d'avoir la mobililé, d'avoir un nombre plus grand de pièces, 
de pouvoir commander autant de carrés que possibl~, el 
ainsi de suite. Ces quantités se peuvent mesurer numénqu: 
ment et pour chaque jeu on peul déterminer toutes les poss1-
llilités selon les règles, el entre les possibilités on tro\Jvera 
un mouvement a,·ec le maximum de valeur et on fera ce 
mouvement-là. Mais la Mtcrminal ion de la valeur contient 
quelque chose d'arbitraire ; nous commençons par un choix 
d'évaluations qui semble raisonnable aux joueurs de dames. 

Jusqu'à ce point, on peut construire une machine qui 
joue aux dames; celte mac~ne, c?mme toute machine. à jouer, 
paraît avoir une personnahté. S1, par exemple, on ~oue p~r 
correspondance, on ne voil pas qu'il y a une machme mais 
seulement le jeu-même ; on voit la personnalilé du joueur 
mnis elle semble très raide ; une fois qu'on a trouvé la mé­
thode de s'opposer aux mouvements cle la machine, elle est 
toujours valable. 

Mais il y a aussi des machines qui changent de person­
nalité en jouanl. M. Snmuel, de la Compagnie 1. B. M., a cons­
truit une telle machine : apn's u n certain nomb1·e de parties, 
on considère non seulement Je jeu que l'on fail à partir des 
règles, de l'évalualion déjà faite, mais qt~ellc é_".tùua~ ion .sera.il 
la plus favorable pour gagner, pour le Jeu dCJà frut~ c est-a­
dire que les mouvements qu'on observe enll·e les Jeux ga­
~nants sonl choisis et les autres rc.'jctés. On donne une rééva­
luation numérique des quantités indiquanl la mobilité, la 
maîtrise des lieux, le nombre de pièces, et on continu.e à jouer 
avec celte évaluation nouvelle. El au bout d'un certam temps, 
on la reconsidère, depuis que le jeu nouveau a été fait ; et 
ainsi de suite. 

Autrement dit, après u n certain temps la machine est 
vraiment une machine nouvelle, la personnalité change. Les 
jeux de l'adversaire qui ont eu du succès jusqu'alors cessent 
d'avoir le même succès ; en considérant la personnalité de 
la machine, on observe que la m achine apprend et que sa per­
sonnalité se développe. La personnalité n'est plus raide. 

Il y a cles machines qui apprennent et on en a fait avec 
bien du succès. ~f'. Samuel a dit qu'après un certain temps, 
une heure ou quelques heurN1, la machine a appris à le battre, 
mais plus tard il a découvert qu'il avait appris lui-même 
eomment battre la machine el pourtant il avait dit que la 
machine n'apprenait pas vraiment ; mais ce n'est pas vrai : 
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comme les appelait Norbert Wiener daus la préface de Cyber­
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.M. WIENER. 

Je ressens beaucoup de plaisir et d'honneur d'être ic:i 
dans un groupe aussi distingué. J'espère que vous pardon· 
nerez les défauts de mon français, mais je préfère parler en 
français ici, en Frnnce, p lutôt que fuire la conférence en 
onglnis. 

Je parlerai des relations entre les machines el l'homme. 
et je commence par le point de vue des machines qui appren­
nent - parce qu'il y a des machines qui apprennent. Il y n 
quelques années déjà qu'on a construit une machine pour 
j ouer au x dames ; on veut construire aussi des machines pour 
jouer aux échecs, mais le problème est plus d ifficile ; la com­
plexité des échecs est beaucoup plus grande. Même le jeu de 
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dames est suffisammeul complexe pour être intéressant et non 
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ainsi de suite. Ces quantités se peuvent mesurer numénqu: 
ment et pour chaque jeu on peul déterminer toutes les poss1-
llilités selon les règles, el entre les possibilités on tro\Jvera 
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truit une telle machine : apn's u n certain nomb1·e de parties, 
on considère non seulement Je jeu que l'on fail à partir des 
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Autrement dit, après u n certain temps la machine est 
vraiment une machine nouvelle, la personnalité change. Les 
jeux de l'adversaire qui ont eu du succès jusqu'alors cessent 
d'avoir le même succès ; en considérant la personnalité de 
la machine, on observe que la m achine apprend et que sa per­
sonnalité se développe. La personnalité n'est plus raide. 

Il y a cles machines qui apprennent et on en a fait avec 
bien du succès. ~f'. Samuel a dit qu'après un certain temps, 
une heure ou quelques heurN1, la machine a appris à le battre, 
mais plus tard il a découvert qu'il avait appris lui-même 
eomment battre la machine el pourtant il avait dit que la 
machine n'apprenait pas vraiment ; mais ce n'est pas vrai : 
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apprendre ne signifie pas vaincre toujours. IL y avaH une 
période pendant laquelle M. Samuel a dû apprendre lui-même 
à jouer mieux ; c'est une indication que la machine a vrai­
ment appris comment jouer. 

Il y a donc des machines qui apprennent ; c'est plus dif­
ficile à réaliser dans les échecs à cause de la diversité des 
mouvements et de la différence du but, au commencement, au 
milieu du jeu et à la fin. Pour faire une machine qui apprenne 
bien à jouer aux échecs, il faut la considérer différemment, 
aux diverses périodes du jeu. Mes amis qu1 sont des experts 
au jeu des échecs pensent que dans dix ans ou vingt-cinq an<; 
on aura des machines expertes, mais en ce moment les machi­
nes sont des joueurs très moyens. 

Cette idée de construire des machines qui apprennent est 
très générale. On peut l'employer dans les machines pour tra­
duit-e une langue, dans les machines pour jouer au jeu de la 
guerre et pour les aJiaires. Mais il y a des difficultés et des 
considératious très intéressantes. Aux échecs, aux <lames, c'est 
très facile de connaitre ce qui constitue un bon joueur ; c'est 
de gagner selon des règles arbitraires qui existent déjà. Mais 
qu'est-ce que signifie faire une bonne traduction ? La machine 
ne peut apprencù:e que selon une normalisation de l'aclivité ; 
pour faire apprendre à la machine, il faut savoir ce que ccns­
titue un bon jeu. Dans la langue, l'idéal, c'est d'être compris 
par Jes êtres humains ; on ne peut pas séparer la bonté d'ac­
tion de la machine des valeurs humaines. Théoriqucmenl, on 
pourrait avoir une théorie complète de La langue ; pratique­
ment on ne l'a pas. ll faut soumellre l'aclion de la machine 
à l'observation des experts pour déterminer si la traduclion 
se comprend ou non. 

Il s'agit donc d'un système à moitié mécanique, à moitié 
humain. 

Alors, on a pensé souvent qu'avec l'aulomatisation il y 
avait une concurrence entre l'homme et la machine, parce 
que la machine peut être plus précise dans son action que 
l'homme, plus rapide, que l'avenir sera pour les machines et 
non pas pour les hommes. Il y a aussi des mécaniciens qui 
ont une préférence émotionnelle pour la machine, qui consi­
dèrent l'imprévisibilité de l'action de l'homme comme un dé· 
faut. Je connais très bien ces gens-là parce que je suis pro­
fesseur dans une école technique. 

Mais pour employer les machines d'une manière raison­
nable, il faut penser des systèmes avec des éléments humains 
et des éléments mécaniques travaillant ensemble, et il faut 
penser à construire les systèmes en employant les delll. élé­
ments, qui soient les plus favorables pour nous : et je cherche 

L 1HOMME ET LA MACHINE 103 

activement dans cette direction. non seulement ~our le.s ma­
cbines à jouer, les machines q01 apprennent, mais aussi d~s 
un autre domaine ; je travaille acluellemenl avec les médecms 
à l'étude de Ja prothèse. Quand un homme, a ~e1:d!1 un bras ou 
une jambe, esl-il possible de remplacer l achvite perdue des 
muscles par une activilé mécanique ? 

.C'est parfaitement possible en effet. Par exemple, 9uand 
un homme a perdu la main, la plupart d_es m~scles q.ui con­
trôlent la main ne sont pas dans la mam meme m:ns. dâns 
ravant-bras, entre le couùe el Ja main ; les mus~l7s ex1ste~t 
toujours ; on peul exlr3:ire des muscles. une actrv1t~ élcc~n.­
que, les potentiels d'action ; ces potentiels sont, tres. petits, 
mais avec la méthode des transistors on peut l amplifier et 
dériver la puissance des batteri~s. ., . , 

J'ai eu cette idée il y a plusieurs années et J ai cherché a 
la faire exécuter aux Etats-Unis par les m édecins, avec peu 
de succès. Mais il y a deux ans, j'étais en Russie et j'ai en­
tendu une conférence sur l'automatisation et sur le contrôle, 
sur des bras artificiels de l'espèce dont j'ai parl~. On a obte~u 
assez de succès pour pouvoir renvoyer les mutilés .au lrayail. 
Cet appareil fonctionne avec succès parce que les llllpulsions 
du système nerveux sonl les mêmes qu:avant. la mt!tilation .. 

J'étais à l'hôpital il y a neuf ou dix mois apres un peht 
accident étant tombé dans une cave el m'étant brisé la han­
che gau~be. Naturellement, j'ai parlé avec les médecins ort~o­
pédistes. (Il faut que je parle avec les gens auto,1~ de mo~. !~ 
Nous avons discuté la possibililé de tels appare~s, et J ~1 
constaté qu'à cette époque-là ils avaienl envo~é un Jeune me­
decin de l'hôpital en Russie dans Je but de s'mf?rmer autant 
que possible du travail que font les R~sses. C~ JeU~e homme 
n' a pas obtenu toute l'information qu .11 voulait ~is to~t de 
même assez pour savoir que la direction du travail avait . eu 
quelques succès. Heureusement, il élail à l'école de Méde_cme 
de Harvard quand j'avais fait une conférence sur c~ thcmc, 
i l y a quelques années, et même les Russes ont ~dnns que la 
direction de ce travail vient de moi. Les médecms ont alors 
demandé pourquoi nous autres n'avions rien fait à Boston. 
J'ai répondu : quand je l'ai dit, vous n'avez pas entendu. 

Et nous avons commencé à faire ces recherches ; nous 
avons obtenu J'aide d'une Société d'Assurances. Nous avons 
commencé à travai11er ensemble quand j'étais sur mon lit de 
malade. 

Il v a là des problèmes très intéressants, non seulement 
pour rëmplacer Je mouvement perdu mais les sensations per­
dues parce que 1a main est en même temps un organe moteur 
et un ''rgan~ de sensibilité. 
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par Jes êtres humains ; on ne peut pas séparer la bonté d'ac­
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pourrait avoir une théorie complète de La langue ; pratique­
ment on ne l'a pas. ll faut soumellre l'aclion de la machine 
à l'observation des experts pour déterminer si la traduclion 
se comprend ou non. 

Il s'agit donc d'un système à moitié mécanique, à moitié 
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Alors, on a pensé souvent qu'avec l'aulomatisation il y 
avait une concurrence entre l'homme et la machine, parce 
que la machine peut être plus précise dans son action que 
l'homme, plus rapide, que l'avenir sera pour les machines et 
non pas pour les hommes. Il y a aussi des mécaniciens qui 
ont une préférence émotionnelle pour la machine, qui consi­
dèrent l'imprévisibilité de l'action de l'homme comme un dé· 
faut. Je connais très bien ces gens-là parce que je suis pro­
fesseur dans une école technique. 

Mais pour employer les machines d'une manière raison­
nable, il faut penser des systèmes avec des éléments humains 
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penser à construire les systèmes en employant les delll. élé­
ments, qui soient les plus favorables pour nous : et je cherche 

L 1HOMME ET LA MACHINE 103 

activement dans cette direction. non seulement ~our le.s ma­
cbines à jouer, les machines q01 apprennent, mais aussi d~s 
un autre domaine ; je travaille acluellemenl avec les médecms 
à l'étude de Ja prothèse. Quand un homme, a ~e1:d!1 un bras ou 
une jambe, esl-il possible de remplacer l achvite perdue des 
muscles par une activilé mécanique ? 

.C'est parfaitement possible en effet. Par exemple, 9uand 
un homme a perdu la main, la plupart d_es m~scles q.ui con­
trôlent la main ne sont pas dans la mam meme m:ns. dâns 
ravant-bras, entre le couùe el Ja main ; les mus~l7s ex1ste~t 
toujours ; on peul exlr3:ire des muscles. une actrv1t~ élcc~n.­
que, les potentiels d'action ; ces potentiels sont, tres. petits, 
mais avec la méthode des transistors on peut l amplifier et 
dériver la puissance des batteri~s. ., . , 

J'ai eu cette idée il y a plusieurs années et J ai cherché a 
la faire exécuter aux Etats-Unis par les m édecins, avec peu 
de succès. Mais il y a deux ans, j'étais en Russie et j'ai en­
tendu une conférence sur l'automatisation et sur le contrôle, 
sur des bras artificiels de l'espèce dont j'ai parl~. On a obte~u 
assez de succès pour pouvoir renvoyer les mutilés .au lrayail. 
Cet appareil fonctionne avec succès parce que les llllpulsions 
du système nerveux sonl les mêmes qu:avant. la mt!tilation .. 

J'étais à l'hôpital il y a neuf ou dix mois apres un peht 
accident étant tombé dans une cave el m'étant brisé la han­
che gau~be. Naturellement, j'ai parlé avec les médecins ort~o­
pédistes. (Il faut que je parle avec les gens auto,1~ de mo~. !~ 
Nous avons discuté la possibililé de tels appare~s, et J ~1 
constaté qu'à cette époque-là ils avaienl envo~é un Jeune me­
decin de l'hôpital en Russie dans Je but de s'mf?rmer autant 
que possible du travail que font les R~sses. C~ JeU~e homme 
n' a pas obtenu toute l'information qu .11 voulait ~is to~t de 
même assez pour savoir que la direction du travail avait . eu 
quelques succès. Heureusement, il élail à l'école de Méde_cme 
de Harvard quand j'avais fait une conférence sur c~ thcmc, 
i l y a quelques années, et même les Russes ont ~dnns que la 
direction de ce travail vient de moi. Les médecms ont alors 
demandé pourquoi nous autres n'avions rien fait à Boston. 
J'ai répondu : quand je l'ai dit, vous n'avez pas entendu. 

Et nous avons commencé à faire ces recherches ; nous 
avons obtenu J'aide d'une Société d'Assurances. Nous avons 
commencé à travai11er ensemble quand j'étais sur mon lit de 
malade. 

Il v a là des problèmes très intéressants, non seulement 
pour rëmplacer Je mouvement perdu mais les sensations per­
dues parce que 1a main est en même temps un organe moteur 
et un ''rgan~ de sensibilité. 



104 LP. CONCt;:PT D1 CNFORMATION 

Je ne dirai rien des idées que nous avons pour remplacer 
la sensation, mais nous les avons et le travail conlinue. 

Pendant mon séjour en Europe, je cherche à apprendre 
tout ce que font les mtldecins européens dans celte direction. 
Alais je parlerai ici du système en même temps humain et 
~écanique , parce que la prothèse est le remplacement méca­
mque d'un sysl~me brisé qui était antérieurement purement 
humain. 

Nous avons ici ln même idée que pour les machines qui 
apprennent. Cowmenl construire des systèmes ronlenanl des 
éléments des deux types, les élém enls humains cl les éléments 
mécaniques ? Il me semble qne c'est seulement de ce point de 
' 'Ue _q~: nous pouvons faire l!ne application intelligente des 
possibllilés nouvelles du controle de la cybernétique. 

Et ici je dois mentionner le danger de l'époque. Comm<' 
je l'ai dit, dans une machine à jouer aux échecs ou aux dames. 
le ~ut est clair, il s'agit de gagner les parties selon les règles ; 
mais traduire une langue ou jouer à un jeu militaire comport" 
un bul beaucoup moins clair ; une machine à traduire doit 
être entendue, comprise. Une machine pour gngner la guene. 
pour déterminer quand on doit pousser Io boulon pour la 
bombe atomique, pour la guerre atomique, doit gagner la 
guerre non seulement scion certaines règles arbilr::iircs, mais 
d'une manière que puisse accepter l'humanité el c'est beau­
coup plus difficile. Tl est très facile de gagner un jeu seule­
ment ~om~e jeu ; il est très difficile de gagner une guerre 
sans detrmre toutes les valeurs que l'on a, sans détruire l'hu­
manité m ême. 

Nous avons ici une si tuation bien connue des écrivains, 
la situation du sorcier ; rlans chaque litlérn.turc, il y a des 
contes de sorriers qui arrivent à parvenir au but dont ils sont 
conscients mais en détruisant les valeurs qu 'ils n'ont pas con­
sidérées. Vous connaissez tous l'histoire de ]' Appren li Sorcier · 
il a appris l'inran tation pour faire apporter de l'eau par s01~ 
balai ; il réussit mais il a oublié comment dire au balai de 
s'arrêter, et c'est seulement l'arrivée du maître qui Je sauvf'. 
Il y a aussi un conte anglais d'il y a cinquante ans, [,fl Main 
du Singe ; il s'a~it d'un sous-'Officier de retour des Indes, dans 
une famille ouvrière en Angleterre ; il montre la main du 
singe el il dit : Un saint. aux Indes, a donné à cette main la 
possi?ilité d'exauc~r trois souhaits pour trois hommes ; le 
premier homme qui avait cette main a dit qu'il ne connaissait 
pas les deux premiers souhaits mais que le dernier était pour 
la i;nort ; lui-mê~e était le second~ el il dit que les expériences 
éta~ent trop terribles à rnconter ; il est sur le point de jeter l:i 
mam dans Je feu quand son hôte lui demande : c< Fais le sou-
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bnil pour deux. cents livres anglaises » ; après quelques mi­
nutes, un monsieur ·vienl de la fabrique où travaille son fils 
en disant que son fils a été tué par la m achine dans ln fabri­
que et qu'il apporte en contrepartie de sa responsabilité deux 
cents livres ; alors Je prochain souhait est que le rus revienne, 
el il retourne comme esprit, comme revenant, à la porte ; et 
Je troisième souhait est qu'il s'en aille. 

Dans les histoires que j'ai racontées, le principal c'est 
qu'en sorcellerie on c.Joil toujours demander ce qu'on vt!ut 
vraiment et non quelque chose qu'on semble vouloir. 

C'esl la même chose avec l'automatisme moderne ; il est 
très facile de demander ce qu'on pense vouloir et qu'on ne 
veut pns. C'est un danger réel, spécialement de nos jours, 
quand il y a la possibilité d'employer les machines qui 
apprennent, qui jouent le jeu de la guerre, pour contrôler 
quand on doit pousser le bouton déclenchant une guerre mon­
diale. 

Le seul moyen cle l'éviter est de considérer la machine 
non comme bul en soi-même mais comme un moyen de satis­
faire les demandes de l'homme, comme une partie d'un sys­
tème humano-mécat1ique. Vous voyez dans quelle direction 
conduit cette idée ; pour Je momcnl, j'en ai assez dit et je 
laisse la discussion s'ouvrir. 
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bnil pour deux. cents livres anglaises » ; après quelques mi­
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DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

Au nom de tous, je veux d'abord remercier très vivement 
M. 'Viencr de la très belle conférence qu'il ''ient de nous 
faire ; vous avez Lous pu voir et admirer la clarté aYeC laquelle 
il a exposé ses idées. ce qui m ontre que la profondeur el la 
clarté peuvent aller ensemble ; nous avons également Lous été 
sensiùles à la portée philosophique de cette conférence ; il 
est très frappant de voir comment un homme qui a eonsacr~ 
sa vie à des éludes extrêmement techniques peul donner de 
ces études un résu Hat si dépouillé el si humain. 

La discussion va s'ouv1·ir. 

l\f. LELTONNAIS. 

Je voudrnis revenir sur cette belle conférence, ce bel 
exposé du docteur \Viener pour apporter quelques complé­
ments au sujet du joueur d'échecs automatique. Je fais moi­
mêmc partie d'un Comité d'Experts d'EURATO~l qui lravaill<' 
à Ispra pour construire un joueur d'écheC's automatique ; nous 
connaissons tous les travaux américains el soviétiques, nous 
avons reçu Samuel chez nous parce que naturellement nou<> 
nous intéressons aux autres jeux, au jeu de dames qui est 
beaucoup plus facile, au jeu des ronds el des croix ... 

M. WIENER. 

,C'est très facile. 

M. LE LIONNAIS. 

Mais dans le cas du jeu d'échecs, j'ai été juslcmenl amené 
dans notre Comité à proposer une fonction d'évaluation qu~ 
nous espérons meilleure que celles qui sont déjà connues ; 
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notre fonction d'évaluation existe déjà ; nous l'avons appli­
quée à des parlies d'échecs jouées entre des joueurs existants 
et elle permet une évaluation assez intéressante. Nous évaluons 
le matériel, J'espace et le Lemps, mais c'esl très insuffisant, aux 
échecs, parce qu'il y a des situations pour lesquelles la fonc­
tion n'est pas bonne ; nous savons que la fonction que j'ai 
fabriquée et que nous perfectionnons, même lorsqu'elle sera 
une bonne fonction, ne sera valable que dans les parties 
d'échecs mais pas dans les problèmes d'échecs. Vous connàis­
sez la diJréreocc. Si nous donnons un problème de Sam Loyd 
avec celte fonction, elle sera toujours mauvaise. 

M. WI.EJœR. 

Les problèmes sont choisis pour rendre aussi peu vala­
bles que possible les méthodes usuelles <le jeu. 

M. LE LIONNAIS. 

C'est l'inlérêl du problème. On peut se demander aussi 
pourquoi une grande organisation connue EURATOM (et vous 
l'avez indiqué vous-même) qui s'intéresse à des. choses impor­
tantes el sérieuses, a demandé à des mathématiciens ou à des 
joueurs d'échecs de faire un joueur automatique. C'est parct: 
que EURATO'.\f s'intéresse aux problèmes de lraduclion auto­
matique, de documentation automatique el nos travaux sur 
le joueur d'échecs automatique ... 

M. \VIE!\ 'ER. 

Le joueur d'échecs, c'est un laboratoire pour étudier ln 
construction en général des machines qui apprennent. 

M. LE LIONNAIS. 

. C'est cela ; nous espérons tirer quelques règles d'heuris­
tique automatique, et nous pensons en avoir déjà trouvé 
quelques-unes : l'une est, comme vous l'avez très bien dit, 
qu'il faut savoir bien demander cc que l'on veut demander, 
parce que je crois que je connais le jeu d'échecs (quoique 
mathématicien j'étais un petit international d'échecs avant la 
guerre) ; j'ai une bibliothèque de deux mille livres sur le jeu 
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~'échecs.; _je )es ai lus ; je croyais donc bien connaitre cc 
Jeu. 'M:ns tl y a une chose que tous les joueurs d'échecs du 
monde, .les plus grands, ignoraient dans leur jeu, et qui n'<'sl 
pas écrite dans Je code international du jeu d'échecs ... 

M. WIENER. 

C'est qu'ils se comprennent entre eux. 

M. LE LIONNAIS. 

, ... Ce q~e nous avons dù apprendre à la machine, c'<'sl 
qu on .ne doit pas mettre deux pièces sur la même case el qu'on 
ne do1l pas mettre une pièce sur plusieurs cases en mêm<' 
t~mp.s. Ç'élait. t~llement évident pour nous que jamais on ne 
l a'::ut dit, mais 11 a fallu apprendre à le dire à la machine el je 
c.ro1s que C'e. fut pour nous tous une révélation sur l'explica­
tion n~cessturc de tout, sans exception. 

M. WIENER . 

. Les ma~hines automatiques pour jouer aux échecs ins­
truisent les Joueurs d'échecs sur ee qu'ils font sans Je C'Om· 
prendre. 

M. LE LIONNAIS. 

C'était pour nous une bonne leçon el même une bonne 
leçon d'heuristique ; je vous remercie. 

M. HYPPOUTE. 

. Dans votr~ admirable conférence, c'est plutôt l'aspect 
m~erse de celm d?nl. 11~. Le I.;ïo~ais vient de parler que je 
v:i1s aborder. Il a ms1stc sur J exphcation de ce que nous fai­
sions ~e~ls en. ~el9ue sorte, automatiquement, sans y penser 
et m01, JC vais ms1ster sur la notion de réussite, sur Je rr­
sullat. 

M. WIENER. 

Dnns les échecs ? 
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M. HYPPOLITE. 

Non. 

M. WIENER. 

En général ? C'est la difficulté. 

M. HYPPOLITE. 

Vous avez très bien dil : pour un jeu, un sait ce qu'on 
peut demander à la machine ; gagner aux domes cela veut 
dire qu'il n'y a plus de pions, gagner aull. éch~cs cela veut dire 
crue le roi est échec el mal. 

M. WIENER. 

Qu'est-ce que c'est gagner duos une Lrndoction? 

l\f. IIYPPOLITE. 

Vous avez dil ensuilc ; 11 gagner l\ la guerre 11 - et, en 
allunl peut-être un peu vile (ce n'c!\l pas une critique) : " il 
faut s'arranger pour gagner ln guerre :;ans que l'humanité soit 
démolie •, - mais c'est une règle morale presque trop géné­
rale ; je vous demanderai : , Que signifie mèmc gagner une 
guerre? 1 TI peut arriver que le vainqueur soit rnincu. 

M. WlfüŒR. 

Gagner une guerre, mais sans détruire l'humanité. 

M. HYPPOLlTE. 

Vous allez presque trop loin duns le jeu de la guerre, car 
la définition même de gagner n'est pas du tout claire ; elle est 
existentielle ; il arrive qu'un peuple apparemmenl vainqueur 
comme nous en 14 soit vaincu parce qu'il a perdu trop d'hom­
mes et qu'il devient plus fuihle ensuite tandis que pour une 
théorie des jeux nous pouvons défini!' ce que c'est que gagner. 
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M. WIENER. 

C'esl toujours le problème de l'ApprenU Sorcier. 

M. HYPPOLITE. 

Oui, i_nais entre le moment ~ù ce que veut dire gagner 
~s~ très sunple, el le . moment ou cela devient une grande 
endence morale - énter que l'humanité soit détruite dans 
une guerre - il y a un intermédiaire, qui est l'évaluation de 
la norme. 

M. WJENER. 

Il est très difficile de déterminer ce que sont actuellement 
nos buts. 

M. IIYPPOLITE. 

Je n'ai fait au fond qu'insister sur un aspect conlcnu dans 
votre conférence. 

M. WIENER. 

Nous sommes absolument d'accord. 

'.\I. MOLES. 

Pourra.il-on considér~r, en suivant la suggestion faite par 
M. Hyppohte et vous-meme, la machine comme une sorte 
d'amplificateur de désirs dans sa symbiose avec l'homme qui 
esl - je crois - ce que vous nous proposez? 

M. WIENER. 

?ui, _en tra,·aillant avec les prothèses, c'est bien une 
arnphficahon électrique des potentiels trop petits, pour les 
rendre efficaces ... C'est précisément ce que j'ai dit : l'emploi 
des machines automatiques est toujours une sorte de prothèse 
des membres que nous ne possédons pas. 
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M. GOLDMANN. 

Je trouve la formule de M. \Viener extrêmement sugges­
tive el je dirai volontiers, en demandant à M. Wiener s'il est 
d'accord, que si nous pouvons concevoir la machine comme 
Jn prothèse d'un système global clans lequel serait englobé 
l'homme, il faut ajouter que l'on pourrait dire que l'individu 
par rapport à ]a société est encore quelque chose de très ana­
logue, un élément dans une structure globale sur laquelle- il 
agit mais dont il subit l'action. 

M. WIENER. 

Si je comprends bien, cette idée de prothèse n'est pas seu­
lement valable pour l'individu mais pour la société el je suis 
aussi d'accord que celte idée de prothèse ou de remplacement 
de fonctions - même que nous n'avons pas - est aussi ''nia­
ble pour la société que pour l'individu. 

M. GOLDMANN. 

Oui, mais Jà se pose un problème : vous avez soulevé une 
des questions les plus urgentes, celle de la relation entre l'ef­
ficacité et les valeurs ; on peut obtenir telle et telle efficacité 
et mettre les valeurs en question. Mais si le chercheur crée la 
machine qui analyse les valeurs - les techniques qui dans 
Je cas de la guerre par exemple seraient à suivre pour obtenir 
le moins de dégâts - la question se pose encore : le fnit que 
le professeur Wienel' et la machine qu'il a construile sont 
insérés dans un groupe social, et si bonne que soit la machine 
son action sur la sélection des valeurs sera un peu plus forte 
que ceUe de .M. le Professeur \Viener sans machine mais sera 
encore extrêmement limitée. La société utilisera de sa ma­
chine ce qui est utile à ses valeurs, mais éliminera probable­
ment le reste. 

M. WlEl\'ER. 

C'est un problème très difficile de déterminer les valeurs 
dans une société nouvelle, même en employant les machines ; 
mais j'ai dit que si la race humaine se détruit en employant 
les machines, ce n'est pas un meurtre par les machines mais 
un suicide, un suicide par sottise. 
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i\f. LE LlONNAIS. 

.Je voudrais reprendre un exemple sur la manière dont 
je vois la dernière intenrention. Beaucoup d'ans celle salle 
onl c~s appareils de prothèse que sonl les luneltes ; si un 
assassin myope met des lunettes. il peut faire mieux son tra­
vail, mais nous n'allons pas supprimer les lunelles pour cela. 
Quelle esl la conséquence de l'inlroduclion des Junelles dans 
l'humanit~ 'l Les philan~hropes font plus de philanthropie ; 
les ussassms font un meilleur assassinat ; je ne sais pas faire 
le bilan. 

:\1. WIENER. 

. . Pour les prothèses,, on doit penser que la plupart de nous 
1r1 en on t toujours ; et 1 humanité est devenue, à notre époque, 
absolumenl dépendante des prothèses. 

M. GOLDMANN. 

Il existe une image contre laquelle je voudrais me défen­
dre, celle de la séparation des jugements de fait, et des juge­
mcnls de. \alcur : i~ y u une science, elle est neutre: il y n 
~el» machmes compliquées ; elles ne participent nullemenl des 
J ug.cmcnts. de valeur ; les hommes en font ce qu'ils veulent ; 
mais la science cl les machines et les techniques conslruiles 
i1 parlir de celle science sont toujours l'œuvre des hommes et 
entrent duos un circuit de comportement humain : ce sont 
des prothèses, des amplificateurs de l'action humaine ; il se 
peut que l'~ndividu qui fail la science ou qui fait la machine 
ignore les Jugements de valeur, mais la société où sont nées 
ce"! n~achincs a des jugements de valeur qui agissent sur les 
maclnnes. 

De sorte que le problème se pose : non pas d'une techni­
que sépnrée et d'une société séparée, mais d'une société avec 
sa technique qui a ses jugements de valeur, et comment peut-on 
modillcr ces jugements de valeur ? 

~I. WIENER. 

,Je suis loul ù fuit d'accord. 
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~r. SALOMON . 

Je voudrais apporter un tout pelil correctif à ce que vient 
de dire M. Goldmann. Il existe un cas récent que M. Wiener 
doit bien connaitre, c'est le travail que la Rank Corporation 
u fait sous la direction de Hermann Kahn. Les machines ont 
été amenées à utiliser déjà des jugements de valeur; il s'agit 
de l'évaluation chiffrée des risques que comporte une guerre 
atomique. Nous savons que cc travail a eu pour résultat d'ellti­
mer le nombre de morts el de blessés aussi bien que les consé­
quences d'ordre social et moral que pourrait avoir un confüt 
atomique, or, ce travail a déjà fait inlenenir une liaison 
intime entre les valeurs dont Goldmann pa.rlc, qui sonl l'ex­
pression d'une société, el la manière de choisir les valeurs 
dans l'avenir, à savoir les conséquences que ce conflit pourrait 
avoir. 

~f. 'VIENER. 

J'ai très peu de conlinnce dans le travail de M. Kahn. Je 
voudrais ]'appeler un guide pour les mauvais enfants à la 
roulette russe. 

M. SALO.MON. 

C'est un cas redoutable, mais l'importance qu' il a eue ... 

~f. WIENER. 

Les \•aleurs sont trop compliquées ; le nombre de gens 
tués directement par les bombes n'a pas de relation signifi­
cative avec le nombre de gens tués par la désorganisation de 
la société, j'en suis sl1r. 

~- HYPPOLITE. 

Je voudrais ajouter un mot qui serait une suite. Supposez 
que nous puissions transformer la théorie de lu guerre en 
théorie des jeux, que nous puissions transformer la guerre 
en un jeu dont nous aurions évalué très exactement les règles. 
Il n'y aurait plus de guerre parce qu'il suffirait de mesurer 
très exactement les règles du jeu ; c'est ce qu'ont fait certaines 

B 



112 LE CONCEPT D'INFORMATION 

i\f. LE LlONNAIS. 

.Je voudrais reprendre un exemple sur la manière dont 
je vois la dernière intenrention. Beaucoup d'ans celle salle 
onl c~s appareils de prothèse que sonl les luneltes ; si un 
assassin myope met des lunettes. il peut faire mieux son tra­
vail, mais nous n'allons pas supprimer les lunelles pour cela. 
Quelle esl la conséquence de l'inlroduclion des Junelles dans 
l'humanit~ 'l Les philan~hropes font plus de philanthropie ; 
les ussassms font un meilleur assassinat ; je ne sais pas faire 
le bilan. 

:\1. WIENER. 

. . Pour les prothèses,, on doit penser que la plupart de nous 
1r1 en on t toujours ; et 1 humanité est devenue, à notre époque, 
absolumenl dépendante des prothèses. 

M. GOLDMANN. 

Il existe une image contre laquelle je voudrais me défen­
dre, celle de la séparation des jugements de fait, et des juge­
mcnls de. \alcur : i~ y u une science, elle est neutre: il y n 
~el» machmes compliquées ; elles ne participent nullemenl des 
J ug.cmcnts. de valeur ; les hommes en font ce qu'ils veulent ; 
mais la science cl les machines et les techniques conslruiles 
i1 parlir de celle science sont toujours l'œuvre des hommes et 
entrent duos un circuit de comportement humain : ce sont 
des prothèses, des amplificateurs de l'action humaine ; il se 
peut que l'~ndividu qui fail la science ou qui fait la machine 
ignore les Jugements de valeur, mais la société où sont nées 
ce"! n~achincs a des jugements de valeur qui agissent sur les 
maclnnes. 

De sorte que le problème se pose : non pas d'une techni­
que sépnrée et d'une société séparée, mais d'une société avec 
sa technique qui a ses jugements de valeur, et comment peut-on 
modillcr ces jugements de valeur ? 

~I. WIENER. 

,Je suis loul ù fuit d'accord. 

L1HOMl'ilE ET LA MAClllNE 113 

~r. SALOMON . 

Je voudrais apporter un tout pelil correctif à ce que vient 
de dire M. Goldmann. Il existe un cas récent que M. Wiener 
doit bien connaitre, c'est le travail que la Rank Corporation 
u fait sous la direction de Hermann Kahn. Les machines ont 
été amenées à utiliser déjà des jugements de valeur; il s'agit 
de l'évaluation chiffrée des risques que comporte une guerre 
atomique. Nous savons que cc travail a eu pour résultat d'ellti­
mer le nombre de morts el de blessés aussi bien que les consé­
quences d'ordre social et moral que pourrait avoir un confüt 
atomique, or, ce travail a déjà fait inlenenir une liaison 
intime entre les valeurs dont Goldmann pa.rlc, qui sonl l'ex­
pression d'une société, el la manière de choisir les valeurs 
dans l'avenir, à savoir les conséquences que ce conflit pourrait 
avoir. 

~f. 'VIENER. 

J'ai très peu de conlinnce dans le travail de M. Kahn. Je 
voudrais ]'appeler un guide pour les mauvais enfants à la 
roulette russe. 

M. SALO.MON. 

C'est un cas redoutable, mais l'importance qu' il a eue ... 

~f. WIENER. 

Les \•aleurs sont trop compliquées ; le nombre de gens 
tués directement par les bombes n'a pas de relation signifi­
cative avec le nombre de gens tués par la désorganisation de 
la société, j'en suis sl1r. 

~- HYPPOLITE. 

Je voudrais ajouter un mot qui serait une suite. Supposez 
que nous puissions transformer la théorie de lu guerre en 
théorie des jeux, que nous puissions transformer la guerre 
en un jeu dont nous aurions évalué très exactement les règles. 
Il n'y aurait plus de guerre parce qu'il suffirait de mesurer 
très exactement les règles du jeu ; c'est ce qu'ont fait certaines 

B 



114 LE CONCEPT D11Nl'OllMATION 

armées à certaines époques où elles jouaient un jeu. Malheu­
reusement, il y a quelque chose de plus compliqué ; c'est 
qu'on ne peut pas ramener la guerre à une théorie des jeux. 

M. WIENER. 

C'est spécialement vrai en considérant la théorie des jeux 
de Von Neumann, parce qu'on ne peut pas négliger le fait que 
l'adversaire ne joue pas loujours le meilleur jeu donl il esl 
capable. Par exemple, si, dans les guerres entre Napoléon et 
l'Angleterre, )lelson avait pensé que les Français, les Espa­
gnols, pouvaient agir aussi efficacement que les Anglais qui 
connaissaient les mers depuis longtemps, il aurait perdu ln 
possibilité de faire le blocus. Il est très imporlant que l'adver­
saire ne joue pas aussi bien qu'on joue soi-même. Les hypo­
thèses faites dans la théorie des guerres de Von Neumann 
peuvent non seulement ne pas être les meilleures mais eJles 
peuvent produire la perle de la guerre. 

M•. HYPPOLITE. 

Mettre la guerre en théorie des jeux, cela transformerait 
la guerre en un problème symbolique de telle sorte qu'il n'y 
aurait plus de guerre : on pourrait prévoir d'avance. 

M. WIENER. 

Oui : les mathématiques. ce n'est pas la guerre ... 

M. GRENIEWSKI. 

Je ne suis pas sftr d'avoir bien compris M. Goldmann. 
,Je suppose qu'il a dit la chose suivante : nous faisons une 
distinction entre les jugements ou propositions concernant 
les faits et les jugements ou propositions concernant les ,·a­
lcurs. El votre lhèse, si je l'ai bien comprise, était qu'il n'y 
a pas d'influence des machines sur les jugements de valeur. 

M. GOLDMANN. 

Au contraire, je disais que la science s'est développée 
au xrx• siècle jusqu'au moment où la conscience dialectique 
esl apparue sur l'idée que les jugements de fait et de valeur 
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sont radicalement séparés. Pour reprendre une expression 
célèbre, selon la formule de Poincaré, de deux prémisses à 
l'indicatif, on ne peut pas tirer une conclusion à l'impératif. 
Mais je pense qu'il n'y a pas de prémisses à l'indicatif et 
il y a toujours implicitement dans ce qu'on prenait pour 
des prémisses à l'indicalif des jugements de valeur ; on peut 
Hre tous d'accord, s'il s'agit de sciences naturelles, mais c'est 
une valeur que de maitriser la nature. Et, au moment où 
l'on se réfère à des réalités sociales el historiques, les juge­
menls de valeur deviennent des jugements parliculiers. Pour 
rt>pondre à ce que disait Salomon, Je calcul ne peut pas se 
(;lire en pertes d'hommes parce que la valeur d'un homme 
n'est pas actuellement universellement estimée ; il y a des 
groupes qui estiment forl peu la perte d'un homme, d'autres 
qui l'estiment beat...:oup plus : certains estimeront que c'est 
plus grave de perdre dix mille hommes que de détruire tel 
bas,;in industriel. 

l\f. GRE~IE\VSKI. 

.Te vous ai mal compris mais moi Je ne suis pas telle­
ment pessimiste du point de vue méthodologique ; Poincaré 
avait raison, on peut discerner les propositions concernant 
lt>s faits et les propositions concernanl les valeurs. Admet­
tons cette hypothèse pour le moment. 

M. WIENER. 

Il me semble que nous sommes tous d'accord ici. Je 
n'ai observé aucune différence substantielle entre les points 
de vue des uns et des autres. 

M. LE PRESID&"llT. 

Sur ce point, il semble tout de même y avoir une diffé­
rence entre M. Goldmann et M. Greniewski, mais la dis­
cussion est plutôt entre eux qu'entre M. Goldmann et vous­
même. 

M. GRENIEWSKI. 

Je crois. que le raisonnement que nous faisons et les 
déductions que nous faisons sont toujours mixtes. Nous 
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avons des prémisses de fait et des prémisses de valeur et 
ce sunt les uniques déductions qui ont une valeur pratique. 
Ce sonl celJes où il y a au moins une prémiss.e concernant 
les valeurs. 

On peut se demander maintenant si l'activité des ma­
chines est limitée aux déductions qui contiennent seulement 
les thèses de fait, ou bien si une inlluence des machines 
- des machines à déduire par exemple - dans le domaine 
des valeurs csl possible. Pour moi, je suppose qu'une in­
fluence des machines, des machines à faire des déductions, 
dans le domaine des valeurs, est possible. Pourquoi ? Les 
systèmes divers de valeurs qui sont acceptés par diverses 
sociélës, classes sociales, couches sociales, je crois qu'ils sont 
en règle générale contradictoires, mais nous ne savons pas 
cela en général ; mon système propre de \•aleurs est aussi 
contradictoire. Mais c'est très düficile à prouver ; el une 
machine ù déduire peul me donner la preuve, la démonstra­
tion que mon système de valeurs est contradictoire. Dans ce 
cns, l'influence d'une telle déduction faite par la machine est 
telle que je suis obligé de rejeter quelque chose, quelques 
thèses de mon système de valeurs. 

M. \'VIENER. 

On doit agir de façon telle qu'on veuille que les règles 
de son action soient universelles. 

M. GRENIEWSKI. 

Dans le domaine de la science, des faits, on a construit 
à ln fin du Xlx• siècle ou au commencement du xx• siècle 
c1uelqucs paradoxes ; on a prouvé que nos thèses qui parais· 
saient tout à fait évidentes, qui concernaient ln notion de 
l'ensemble, sont contradictoires, par exemple le paradoxe de 
Burali-Forti, encore plus les paradoxes de Bertrand Russell. 

On a élé amené à rejeter quelques thèses. concernant les 
faits qui étaient contradictoires bien qu'elles fussent évi­
dentes. Je crois que les mêmes recherches déduclives sont 
à faire à l'aide des machines, aujourd'hui, demain ou après­
<lcmain. A l'aide de machines.. on pourrait examiner si nos 
systèmes éthiques ou plus généralement nos systèmes de 
valeurs ne sont pas contradictoires. 

Si l'on donne la preuve qu'un système de valeul's est 
contradictoire de façon interne, on obligera un homme ou une 

L'HOMME ET LA ?.IAClllNF. 117 

couche sociale ou une société à faire une révision el ce serait 
)'exemple de l'influence de machines. non pas dans le do­
maine de la théorie mais de l'idéologie. 

M. HYPPOLITE. 

N'y a-t-il pas une confusion de la compatibilité et d~ la 
contradiction ? 

Vous ne pouvez juger qu'un système de ~aleurs est con­
tradictoire que si vous êtes capable de rédmre des valeurs 
concrètes et ''écues à des termes symboliques comme pour 
)es mathématiques où un système peut être contradictoire. 
Je puis parfaitement avoir des valeurs relativement incompa­
tibles, concrètement, qui ne peuvent pas être démontrées C?n­
tradictoires ; cela re~ienl toujours nu problèm~ la réduction 
à un système symbohque par lequel nous pourrions tous nous 
entendre et éviter tout le drame de l'existence ; malheureu­
sement, ce n'est pas la même chose. 

M. WIENER. 

C'est une chose comme la co<lifi.calion jJJridique. 

M. GRENIEWSKI. 

Je suis d'accord. 

M. MACKAY. 

Il me semble que nous pcurrons clari~er notre dis<;us~ion 
en nous rappelant qu'il y a dans un certa10 se_ns une equ1va­
lence entre une machine quelconque et un hvre de règles. 
Ce que nous disons avec beaucoup d'enthousiasme au sujet 
d'une machine devrait être également applicable à un lhTe 
de règles, comme Turing l'n montré il y a Jongt~mps .. 

Ce que je veux signaler, c'est l'importance pJnlosop~1que 
des questions soulevées par quelque chose que M. W1ei;ier 
a dit, c'est-à-dire que la machine a acquis une personnalité. 
Ce qui me frappe, c'est que dans le même sens il devrait 
être possible de dira qu'un livre de règles a une peœonna­
lité, el c'est un sens qu'en angluis nous pourrions appeler 
« pickwickie~. » 
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. QuelJe est. la diLîére~ce entre l'attribution d'une 
nal~té à un hvre de regles et l'attribulion d' 
nahté à un homme ? une 

M. WIENER. 

person­
person-

h~gal~~u;0~:r~~njseud:. ~~l~~ 1:sns de~x sens, les règles de 
livre de lég rt . ' g du Jeu recommandées. Un 
recommnnde

8 ~;m1:n~n~uj~::r P=~~ooé~~~!~· m~s un livre qui 
personnalité de son au teur . c'est a C .l a etaucoup de la , p r ai emen possible . l 
on peut reconnaître cette personnalité. ' e 

M. LE LIONNAIS. 

Je >e~;~slr vrai, ~ coup s~r., Et nous pensons d'ailleurs dans 
! g oupe d lspra qui s appelle Semech sémantique éch ' 

qmenne, nous envisageons par Ja suite d'; · •-
~J~t~~e~s nuttolm~atiques ~vec des personnalilé;~frr:X~~t~~u~~~~ 

eron rcs agressifs, d'autres très défensifs. ' 

M. WIENER. 

C'h. Et d~après le joueur pris comme maître d'échecs une mn 
so~~~1iI~1 daJp~:~~e~ien adopterait quelque chose de la per: 

M. LE PRESIDENT. 

A-t-on répondu à ''otre question ? 

M. MACKAY. 

Oui. Il me semble qu'en pr t l' 
prenons ensemble les rèaJes lég:l~=net i3nnlogue nous com-
dt> jouer, parce que mêm~ la ma~hi ~s recommandations 
pnr les possibililés d'apprendr . ne qtui al?prend esl réglée 
gra . t c qui son écrites dans le pro-
règ~;1~1' r::e ~~mh~ogramme est équivalent à un livre de 
la comparaison des em'!.~~i~~~seté~a;sto:its la bquest.ion ccn~rale, 

e res umarns, en igno-

rnnt celte différence, la différence qui est équivalente à Ja 
présence d'une conscience. Qu'es.t-cc qu'avoir la C'onscience 
dans le cas de la machine ? 

M. WIENER. 

Les règles judiciaires - des échecs par exemple - sont 
des contraintes du point de vue de la mécanique, mais les 
autres règles sont des recommandations ; comment bien jouer 't 
Cela contient une évaluation ; les règles judiciaires n'en con­
tiennent aucune ; ce sont des contraintes nécessaires. Il semble 
qu'il y n bien des différences en ces deux sortes de règles. 

M. BECK. 

Je voudrais reprendre ce qu'a dit l\f . .MacKay, tout 
en n'étant pas parfaitement d'accord avec lui. J'ai eu hier 
l1ù:rncoup de sympathie pour les hommes de science qui di­
saient que les philosophes commençaienl à utiliser des mots 
dent ils pervertissaient le sens, mais j'ai l'impression, en 
forçant l'expression, que les hommes de science commencent 
à utiliser les mots philosoIJbiques avec plus de perversion 
clue les philosophes utilisant des mots scicn lifiques. 

J':li entendu des mots utilisés par M. Wiener et par 
d'autres ; vous parlez de machines à raisonner, de machines 
<yui ont de la personnalité ; vous suggérez mt!me que les ma· 
chines peuvent émettre des jugements de valeur. Or, je ne 
veux pas parler pour les philosophes, je parle uniquement 
pour moi-même, mais je ne reconnais jusqu'à présent aucun 
sens des mots jugement, valeur, personnalité, conscience, dans 
lnut ce que vous avez dit. Quand vous dites personnalité, il 
me semble que vous parlez des habitudes, des réflexes condi-
tionnés. 

~f. WI&~ER. 

Oui. 

M. BECK. 

Il me semble que, dans toutes les discussions, vous uti· 
fücr. des arguments par analogie. 
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M. WIENER. 

Ces machines deviennent des machines différentes sui­
vant leur expérience. 

Si vous preniez deux machines semblables (des machines 
à apprendre), leur structure étant primitivement la même 
dans les deux cas, et si elles ont joué contre deux personnes 
de différentes écoles d'échecs - disons l'école russe et l'école 
la plus orthodoxe - à la fin, elles seraient devenues deux 
machines différentes. Si vous faites jouer ces deux machines 
l'une contre l'autre, le jeu serait significatif. Vous pourriez 
actucllcmenl avoir un jeu entre deux écoles d'échecs dans 
leq ucl les deux écoles seraient représentées par des machines 
qui auraient été éduquées dans la tradition des deux écoles. 

M. BECK. 

On peul éduquer des animaux. Est-ce qu'on utilise en 
philosophie le mot " personnalité des animaux » ? 

M. WIENER. 

Oui. 

M. BECK. 

Je crois que c'est un malentendu ; je crois qu'un philo­
sophe ne dit jamajg d'un animal qu'il a une personmtlilé. 
J'émets une protestation. 

M. LE PRESIDENT. 

Trois professeurs, pendant votre protestation, ont paru 
protester eux-mêmes ... 

M. FESSARD (s'adressant à M. Beck). 

Pour moi, le conflit est très clair, s'il y a conflit. Vous 
avez une conceplion subjectiviste du mot personnalité, tandis 
que d'autres ont une conception objectiviste. La question de 
savoir si l'on a le droit d'employer le mot personnalité pour 
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une description objective d'un comportement qui ressemble 
à relui que chacun de nous. a lorsqu'il pade de sa person­
nalité avec la résonance affective qu'il donne à ce Lerme, 
c'est une question d'entente sur une terminologie ; vous pou­
vez dans votre conception philosophique considérer qu'on n'a 
pas le droit d'employer ce mot, mais c'est un fait qu'on 
a pris l'habitude en psychologie objective d'employer ce mot. 

M. BECK. 

.Je suis très classique dans ma pensée mais j'admets vo­
lontiers qu'elle soit subjective parce qu'une personne est 
un sujet ; nous faisons la distinction entre le sujet el l'objet. 
Je ne suis pas contre le mol personnalité mais je veux savoir 
qu'on l'utilise dans un sens bien différent de son sens normal. 

M. VERMEERSCH. 

Pour simplifier encore le problème, on peut dire ceci 
si rinq pen;onnes différentes emploient un porte-plume, on 
sait que ce porte-plume a des habitudes qui ne sont pas 
les mêmes ; peul-on parler d'une personnalité du porte­
plume ? 

M. WIENER. 

La personnalité d'une machine à jouer anx échecs est 
connue de Ja même manière que la personnalité des autres 
pen;onnes. 

Nous n'av<>ns aucune expérience interne de la person­
nalité des autres ; nous reconnaissons la personnal ité du 
joueur d'échecs d'après Je jeu qu'il a fait précisément comme 
nous reconnaissons la personnalité <les machines. 

M. ROSENBLITH. 

Je crois que nous sommes en clîet revenus au discours 
inaugural du professeur Guéroull. Il nous a parlé de Des­
<'artes, des machines, des animaux et des hommes ; et ce 
matin, on a discuté si les machines, les animaux et les 
hommes ont une dimension continue ou si ce sont des entités 
discri!les ayant des propriétés tellement différentes qu'on ne 
peut pas uti.liser les uns pour étudier les autres. 
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Je crois qu'on peut examiner le comporlemcnt (et je ne 
parle pas seulement du comportement au point de vue muscu­
laire mais d'un comportement généralisé qui inclut la pensée) 
des machines, des animaux et des hommes par des méthodes 
scientifiques semblables. Chaque fois qu'on essaie de Caire 
des séparations nettes, on se trouve en difficulté ; Spinoza 
nous a déjà dit qu'on ne peut pas démontrer qu'une machine 
puisse exécuter n'importe quelle action particulière. Je crois 
qu'un des mérites principaux de la cybernétique est qu'elle 
nous amène à examiner le comportement des machines, des 
animaux et des hommes avec les méthodes les plus compa­
tibles qu'on puisse inventer. Maintenant, personne ne dit 
qu'il n'y ait pas de différences entre les machines, les ani­
maux et les hommes, mais les différences ne se trouvent pas 
dans des mots qui appartiennent à des siècles passés. Les 
dilîérenees ne sont pas dans des définitions qui aujourd'hui 
ne liennenl plus. Ce n'est pas en parlant de « la Conscience •> 

(avec un C majuscule) que nous arriverons ù mesurer ou 
comprendre les différences qui existent. Nous admettons qu'on 
ne puisse pas mesurer la conscience entière, mais la question 
n'est pas là ; cc que nous proposons de mesurer, cc sont 
quelques aspects du comportement, qui sont fortement en 
relation avec la conscience. 

De ce point de vue-là, il n'est pas très utile d'avoir 
des arguments tels que : la machine apprend ou non ; elle 
se modifie sous des impulsions venant de l'extérieur ou 
même, avec des complications suffisanles à l'intérieur, de 
l'intérieur même ; de ce point de vue aussi, il n'est prohn­
blC'ment pas utile de se conduire comme si on espérait arrh'cr 
à une délimitation nette telle que : ceci est l'intelligence 
humaine et cela est l'intelligence d'une machine. 

Et encore, comme l'a fortement posé Je professeur \Vie­
ner, la combinaison de demain, la combinaison homme-ma­
rhine, aura des caractères, des propriétés, des personnalités 
tout à fait différentes de ce que l'homme possède lui-même. 
Vouloir séparer les choses et dire qu'il y a des mots qui 
s'appliquent seulement à l'homme et d'autres seulement aux 
animaux et d'autres encore aux maehines, ce n'est certes 
p:.1s faire de la science moderne ; ce n'est peul-être même 
pas, si j'ose dire, de la philosophie moderne, mais c'est vouloir 
séparer pour toujours les sciences physiques des sciences biolo­
giques cl humaines, chose qui aujourd'hui ne se défend guère. 
Et si je puis terminer ici ce discours un peu trop agressif, 
de même que, comme quelqu'un l'a dit, ln guerre est beau­
coup trop imporlante pour être laissée aux généraux et aux 
mfütnires, je suis convaincu que la philosophie esl lrop im-
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portante pour être laissée aux philosophes et même que la 
l!cience est trop importante pour être laissée seulement aux 
sc1entiliques. 

M. WIENER. 

Vous avez décrit précisément pourquoi j'ai employé un 
mot neutre, la cybernétique, pour celte science. 

M. LE PRESIDENT. 

l\f. Leslie Beck qui a été directement attaqué peut ré­
pondre. 

M. BECK. 

Non, ce que j'entends là, c'est la philosophie typique­
ment hehavioriste, ce n'est pas le sujet de notre discours ici ; 
nous ne sommes pas d'accord, mais nous pouvons rester 
en discusion quand même. Je ne crois pas qu'il faille êll·e 
behavoriste pour être moderne. Je resle non-conformiste. 

M. SEBAG. 

.J'ai été très intéressé par ce que le professeur \Viener et 
M. Le Lionnais ont dit des machines à jouer aux dames el 
aux échecs. Je voudrais présenler quelques remarques. A 
quelles conditions une machine trnduil-clle, joue-t-elle aux 
dames, aux échecs ? A la condition préalable que ceux qui 
construisent les machines aienl pu disséquer aussi précisé­
ment que possible la totalité des opérations, implicites ou 
~xplicites, que nous, lorsque nous traduisons, lorsque nous 
Jouons aux dames ou aux échecs, effecluons. C'e~t à la seule 
co?dition d'avoir totalemenl explicité cette chaîne et de pou­
voir ensuite la donner à la mnchine sous forme de programme 
que la .machine peut reproduire les opérations que nous 
accomphssons. Or, la plupart du temps, nous accomplis­
sons ces opérations sans en avoir une conscience explicite, 
J>aree que la quantité de .facteurs est tellement grande que 
1~ plupart du temps nous nous conlcnlons de visées intui­
tives. ~ux é~hecs, par exemple, il est certain que l'élément 
temps mterv1ent, le moment de la partie où je dois faire 
tel ou tel choix, par exemple échanger une dame ou non, 



122 LE CONCEPT D'fNFORMATJON 

Je crois qu'on peut examiner le comporlemcnt (et je ne 
parle pas seulement du comportement au point de vue muscu­
laire mais d'un comportement généralisé qui inclut la pensée) 
des machines, des animaux et des hommes par des méthodes 
scientifiques semblables. Chaque fois qu'on essaie de Caire 
des séparations nettes, on se trouve en difficulté ; Spinoza 
nous a déjà dit qu'on ne peut pas démontrer qu'une machine 
puisse exécuter n'importe quelle action particulière. Je crois 
qu'un des mérites principaux de la cybernétique est qu'elle 
nous amène à examiner le comportement des machines, des 
animaux et des hommes avec les méthodes les plus compa­
tibles qu'on puisse inventer. Maintenant, personne ne dit 
qu'il n'y ait pas de différences entre les machines, les ani­
maux et les hommes, mais les différences ne se trouvent pas 
dans des mots qui appartiennent à des siècles passés. Les 
dilîérenees ne sont pas dans des définitions qui aujourd'hui 
ne liennenl plus. Ce n'est pas en parlant de « la Conscience •> 

(avec un C majuscule) que nous arriverons ù mesurer ou 
comprendre les différences qui existent. Nous admettons qu'on 
ne puisse pas mesurer la conscience entière, mais la question 
n'est pas là ; cc que nous proposons de mesurer, cc sont 
quelques aspects du comportement, qui sont fortement en 
relation avec la conscience. 

De ce point de vue-là, il n'est pas très utile d'avoir 
des arguments tels que : la machine apprend ou non ; elle 
se modifie sous des impulsions venant de l'extérieur ou 
même, avec des complications suffisanles à l'intérieur, de 
l'intérieur même ; de ce point de vue aussi, il n'est prohn­
blC'ment pas utile de se conduire comme si on espérait arrh'cr 
à une délimitation nette telle que : ceci est l'intelligence 
humaine et cela est l'intelligence d'une machine. 

Et encore, comme l'a fortement posé Je professeur \Vie­
ner, la combinaison de demain, la combinaison homme-ma­
rhine, aura des caractères, des propriétés, des personnalités 
tout à fait différentes de ce que l'homme possède lui-même. 
Vouloir séparer les choses et dire qu'il y a des mots qui 
s'appliquent seulement à l'homme et d'autres seulement aux 
animaux et d'autres encore aux maehines, ce n'est certes 
p:.1s faire de la science moderne ; ce n'est peul-être même 
pas, si j'ose dire, de la philosophie moderne, mais c'est vouloir 
séparer pour toujours les sciences physiques des sciences biolo­
giques cl humaines, chose qui aujourd'hui ne se défend guère. 
Et si je puis terminer ici ce discours un peu trop agressif, 
de même que, comme quelqu'un l'a dit, ln guerre est beau­
coup trop imporlante pour être laissée aux généraux et aux 
mfütnires, je suis convaincu que la philosophie esl lrop im-

L'HOMME ET LA MAClllNE 123 

portante pour être laissée aux philosophes et même que la 
l!cience est trop importante pour être laissée seulement aux 
sc1entiliques. 

M. WIENER. 

Vous avez décrit précisément pourquoi j'ai employé un 
mot neutre, la cybernétique, pour celte science. 

M. LE PRESIDENT. 

l\f. Leslie Beck qui a été directement attaqué peut ré­
pondre. 

M. BECK. 

Non, ce que j'entends là, c'est la philosophie typique­
ment hehavioriste, ce n'est pas le sujet de notre discours ici ; 
nous ne sommes pas d'accord, mais nous pouvons rester 
en discusion quand même. Je ne crois pas qu'il faille êll·e 
behavoriste pour être moderne. Je resle non-conformiste. 

M. SEBAG. 

.J'ai été très intéressé par ce que le professeur \Viener et 
M. Le Lionnais ont dit des machines à jouer aux dames el 
aux échecs. Je voudrais présenler quelques remarques. A 
quelles conditions une machine trnduil-clle, joue-t-elle aux 
dames, aux échecs ? A la condition préalable que ceux qui 
construisent les machines aienl pu disséquer aussi précisé­
ment que possible la totalité des opérations, implicites ou 
~xplicites, que nous, lorsque nous traduisons, lorsque nous 
Jouons aux dames ou aux échecs, effecluons. C'e~t à la seule 
co?dition d'avoir totalemenl explicité cette chaîne et de pou­
voir ensuite la donner à la mnchine sous forme de programme 
que la .machine peut reproduire les opérations que nous 
accomphssons. Or, la plupart du temps, nous accomplis­
sons ces opérations sans en avoir une conscience explicite, 
J>aree que la quantité de .facteurs est tellement grande que 
1~ plupart du temps nous nous conlcnlons de visées intui­
tives. ~ux é~hecs, par exemple, il est certain que l'élément 
temps mterv1ent, le moment de la partie où je dois faire 
tel ou tel choix, par exemple échanger une dame ou non, 
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est un élément capital ; mais lorsque nous jouons, sauf en 
cles cas extrêmes, nous n'avons pas formalisé de manière 
tout à fait précise la manière dont cet élément temps entre 
en jeu el lorsque je veux construire une machine à jouer 
aux éc-hecs, il faut que je fasse une véritable analytique de 
l'esprit, qui cunsiste à pousser au maximum cette formali­
sation. Il en est de même pour les machines à traduire ... 

M. WIE~ER. 

. La machine ~1:1i apprend peut avoir maintes propriétés 
qm ne sont pas deJà connues de l'homme qui programme Jn 
machine. Le fait que la machine a ballu M. Samuel démontre 
que M. Samuel n'a J>a s prévu les conséquences de son pro­
gram?Ic•. ~·esl-~-dire que Ja machine peut avoir ce qui parait 
une mdiv1duahté non connue de l'homme qui en a fait le 
programme. On ne peut pus dénier l'originalité à la machine 
si on ne dénie pas en même temps l'originalité à l'élève qui 
apprend à jouer aux échecs. 

M. MACKAY. 

~e suis en~ièrement d'accord avec mon collègue M. Ro­
scnhhlb ; au m,·eau de la méthodologie scientifique, il me 
semble entièrement légitime d'étudier les êlres vivants el les 
machines scion la même discipline ; mais je veux démontrer 
que le problème de snvoir si un être est conscient n'est pas 
un pseudo-problème ; une question vraie esl une queslion à 
laquelle la réponse pourrait êlre fausse. Ce n'est pas une 
pseudo-question s'il est possible que la réponse soit fausse. 

Plaçons-nous devant M. Roscnblilh ou devant n'importe 
lequel d'entre nous ici el ima~nons que nous décidions entre 
nous qu'il n'est pas conscient de ce qui se passe. Pour nous, 
cela pourrait être regardé comme une question de conven­
tion n~ais pour lui. cc n'est pas cela, parce qu'il soit que 
nous n avons pas raison. Donc, nous avons pusé une question 
rPelle : esl-ce que M. Roscnblitb est conscient ? C'est pour 
celte raison que j'ai votùu diriger notre attention sur la 
question parallèle dans Je cas de la machine ; cela me semble 
intéressant philo.sophiquemcnt (l) et il me semble que c'est 
une bonne question pour nous id, techniciens el philosophes, 
pour discuter. 

(1) ?tfacKay (D. M.). - IJrit. J. Phil. o/ Sei. XIU, 89-103 (1962). 
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M. WIENER. 

Si nous avons le même comportement que celui que 
nous observons dans une machine el dans un homme. com­
ment savoir si l'homme même est conscient ? Etre conscient 
est une chose dont nous jugeons par le comportement ; et 
11uelque chose qui ne paraît pas dans le comportement ne 
peul pas être déterminé ; le comportement in<'lut aussi le 
comportement verbal, qu'il ne serait pas impossible de poser 
pour une machine, et il me semble que du point de vue 
philosophique nous ne connaissons rien de la conscience des 
autres. C'est un problème impossible à résoudre et je crois 
t[U'il est sans signification. 

M. LE PRESIDENT. 

Si j'ai bien compris ce qu'a dit M. Wiener, il y a un 
double problème : comment puis-je savoir qu'un autre que 
moi est conscient, el comment sais-je, moi, que je suis con­
scient ? C'est un problème irré<luctible ; et moi, je sais bien 
<JUe je suis conscient. 

Ce n'est pas un problème de simple inlerprétution du 
comportement ; quand je suis en face de l'autre et que je 
me pose Je problème de la conscience de L'autre, je peux me 
demander en effet si cet autre qui est en face de moi est 
une machine ou s'il est conscient et là vous pouvez me dire 
qu'il n'y a pas de critère discrbninaloire ; il est en efTct 
possible que l'on construise des machines qui ressemblent à 
des êtres conscients ; mais moi, j'ai de ma conscience une 
certaine expérience irréductible qtù pose bien un autre pro­
blème que celui qui a été posé tout à l'heure. 

M. WIENER. 

Un problème solipsiste. 

M. LE PRESIDENT. 

Mais il existe quand même. 

M. HYPPOLITE. 

.Te voudrais venir au secours de M. Beck - qui n'en 
a d'ailleurs pas besoin -. La dHTérence <1u'il fait en opposant 
les mots « subjectivité », « personnalité », je ne la ferais 
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pas ; j'aimerais mieux faire une opposition d'existence el 
de machine. Il est impossil.lle d'épuiser les données de départ 
et il est impossible qu'une machine fasse la tola lisalion comme 
nous la faisons. C'est pourquoi j'admire d 'autant plus M. \Vie­
ner d'avoir parlé d'un système humano-mécanique au lieu 
d'avoir parlé cxclusiYement de machine ; c'est le problème 
de l'union du corps et de l'âme tel qu'il est posé chez Des­
cartes ; nous ne pouvons pas réduire à un système symbo­
lique l?utes les données de départ. Nous ne pouvons pas non 
plus faue effectuer par ln machine la totalisation d'un avenir 
ouvert comme nous le faisons dans un projet, de telle sorte 
que nous sommes en un centre où, d'une part, nous réduisons 
des données à certains éléments symboliques - et fa machine 
fonctionne - où nous réduisons nos totalisations à des tota­
lités partielles, mais la machine qui fonctionne est prise à 
son tour dans notre existence. Et vouloir substituer le syst ème 
machine entier à cette existence à laquelle la machine est 
liée, c'est une absurdité qu'aucun de nous ne commettra. Ce 
qni existe, c'est Je système humano-mécaniquc dont vous avez 
parlé, et il me semble que sous celte forme j'évite ce confüt 
du dualisme radical dont vous avez fait état à juste titre contre 
un abus du système purement m écanique. 

M. COUFFIGNAL. 

.Je crois qu'en précisant quelques règles ou plutôt 
quelques lois du fonctionnement des machines - et cc 
que nous appelons l'esprit humain sous un certain jour 
est aussi une machine - je crois que je pourrai peut-être 
apporter une contribution à ce débat. 

11 est certain que lorsque nous faisons un raisonne­
ment, nous remplaçons toujours l:J totalité de la réalité 
par. un modèle, ce qu'en cybernétique nous appelons systé­
matiquement un modèle dialectique, c'est-à-dire un système 
co~ccptnel qui comporte seulemen t une représentation abs­
tr~1le de quelques-uns des attributs du système sur lequel nous 
rrusonnons. Que ce modèle soit mis dans une machine ou 
placé par l'homme, temporairement, dans son propre esprit, 
c'est la même chose, il y a analogie parfaite entre Je fonc­
tionnement d'une machine sur un modèle qu'elle peul 
absorber et le fonctionnement de l'esprit humain s ur Je 
m odèle qu'il s'est proposé. 

L'analogie s'exprime en cybernétique systtlmatiqucment 
par l'emploi du même mol. C'est ainsi qu'on parle de la 
mémoire des machines à calculer et que pendant très long-
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temps nos amis britanniques ont refusé cc terme et ont 
dit « le magasin ». Par conséquent, il y a là une ana­
logie dans l'usage des mots. De la même façon et en se 
pinçant dans le domaine propre des machines, je prends un 
autre exemple : lorsqu'on parle des équipotentielles qui 
sont attachées à une équation de Laplace, qui représente 
un mouvement de fluide en hydrodynamique, ou lorsqu'on 
parle des équipolentiellcs que 1·epréscnte celte même équa­
tion de Laplace lorsqu'il s'agit d'électricité, on utilise. le 
même mot qui, au fond, est l'équation de Laplace. Par con­
sé1J ucnt, on a là un modèle représentatif de différentes choses. 

Deuxièmement, si nous considérons le fonctionnement 
de l'esprit humain, nous avons un cas qui n'est pas lout 
à fait cel ui du problème de la conscience, qui serait dans 
une certaine mesure le problème de l'intelligence ; nous 
ayons le cas dramatique du paranoïaque ; il raisonne de 
fuçon parfaite au point de vue déductif et nous avons un 
exemple extrêmement typique : nu Centre d'Enseigncmcnt 
pnr correspondance où nous mettons des professeurs ma­
Indes, nous avons à peu près en permanence cinq ou s ix 
paranoïaques qui corrigent parfaitement les devoirs, qni rédi­
gent pnrfaitemcnt un cours mais qui, en dehors de ce travail 
professionnel de déduction, sont absolument aberrants en ce 
qui concerne la vie quotidienne. 

Un paranoïaque fournit un des éléments qui font la 
preuve que le raisonnement déductif qui est fail à ]'intérieur 
dr l'être humain - je prends ce terme pour être extrêmement 
général ; je ne veux même pas dire : à l'intérieur du cer­
veau - est fait avec quelque chose qui, à l'intérieur de 
l'organisme, est un mécanisme automatique. Le raisonnement 
Mductif est donc une mécanique que l'on enseigne nux 
hc,mm es au cours de leur éducation mais qui s'insère dans 
un certain organisme absol ument comme peut le faire une 
machine à calculer . 

A ce moment se pose le problème de l'intelligence : 
t'c;t-ce qu'un homme qui fait un raisonnement déductif, un 
nrnlhérnnlicien qui conslruil une théorie, fnit intervenir son 
intelligence ? Ou bien, comme lu possibilité de le remplacer 
P~r .un~ machine et l'exemple du paranoiaque le montrent, 
J~1t-ll .simplement fonctionner un mécanisme automatique à 
l 1~téneur de son propre organisme ? Si nous posons le pro­
b~~mc de l' inlclligencc sous ce jour-là, il y a des gens qui 
~mmt que c'est tout de même avec son intelligence que 
1 homme fait des mathématiques, s'ils n'ont pas considéré 
le cas du paranoïaque. Si nous considérons ces cieux exemples, 
nous sommes amenés à dire que ce n'est pas avec son intel· 
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lincnce, c'est avec une partie de son organisme qui fonctionne 
c;mme une machine automatique qu'il construit les théories 
mathématiques. 

Pour le problème de la conscience, nous sommes à peu 
près dans la même situation, de même que pour le prohlèmc 
de la personnalité. Il y a des comportements d'une machine 
(en lnnt que modèle de comportements humains), qui se mani­
festent d'une façon tellement voisine de l'être humain, an­
<1uel on reconnaît une personnalité, qu'il n'est pas abusif, 
dans la terminologie analogique qu'utilise la cybernétique, 
clP dire que la machine a une personnalité de la même façon 
qu'il est courant actuellement de dire qu'une machine à cal­
culer a une mémoire. Que d'autres refusent l'emploi de ce 
mot, c'est une qneslion purement subjective. Mais, cc sur 
quoi je voulais surtout insister, c'est que nous ne raisonnons 
jamais que sur un nombre très restreint des attributs de l'être 
concret auquel s'applique le raisonnement. 

Que nous trouvions des analogies à la suile de nos 
raisounemenls, un nouveau modèle présentant des nnalogics 
avec l'ori.ginal, c'est évident ; que ces analogies to11cl.1enl 
parfois ù un domaine qui n'était généraJemenl pus atlnbué 
à la science et qui plutôt dépend de la philosophie, de l'es­
thétique, de l'éthique, cela peut se rencontrer, mais si nous 
atlribt1ons toutes ces propriétés du modèle it l'original el 
si nous voulons que les autres propriétés de l'originnl non 
incluses dans le modèle soient entraînées dnns les contlu­
sions, cela devient excessif. 

Il faut dans la terminologie penser que les termes 
analogues ou identiques que l'on utilise pour représenter des 
éléments analogues ne peuvent atleindre que les éléments 
inclus dans l'analogie. 

M. LE PRESIDENT. 

Je remercie beaucoup M. Couf~t1Jlal de celte très utile 
précision ; il y a pour beaucoup une question de vocabulaire 
en effet el des mots que nous avons longtemps ronfondu s, 
comme le mot intelligence, comme le mot raison, devraient 
être srparés à la lumière même des remarques que l'on vient 
de faire ; il est bien évident que le mot raison C'Omme en­
st:mblc: de règles est assez semblable à une certaine mécani­
que, que l'intelligence dans la mesure où elle suppose une 
invention suppose d'autres facteurs mais que le mot ron­
scicncc, c'est là que je rejoins M. Beck, a un sens qui n'est 
aucun de ceux-là dans la mesure où il est conscience de soi ; 
une machine n'éprouve pas de douleur. 

L'HOMME E1' LA .MACHINE 129 

M. WIENER. 

Ce n'est pas si'ir ... 

M. LE PRESIDENT. 

Si l'on admet qu'une machine éprouve une douleur, la 
position de M. Beck sera peut-être atteinte. 

M. ROSENBLITH. 

Je voudrais simplement répéter avec des mots un peu 
différents ce que quelques collègues ont déjà dit : je ne. suis 
nullement ennemi de la conscience, ni de la conscience 
humaine, ni même de la conscient'e sociale - ni mème de la 
conscience possible. Mais la question q~i se pose ici ~·est ,que 
l'on fait de la conscience un tout ou rien, et à cela, Je m op­
pose. 

Il y a des états de conscience qui sont des états modi­
ftaJlles . En tant que la conscience a une signifl~alion dt~ point 
de vue scientifique, il raul que le terme conscrnnce soit ana­
lysable, décomposable ; nous savons, p:1r ~xemple, que. chez 
les animaux ou les hommes, on peut modifier la conscience, 
avec des drogues. . . 

Je ne disais point que la conscience d'une machme était 
la même chose que la conscience humaine, mais j'ai suggéré 
qu'il fau t que les mêmes proréMs, les t;nê~es métho~es,. la 
même orientation stratégique soient adm1ss1hles pour rtud1er 
les deux. Quant à ce que \CUL dire le mot de conscience, on 
peut le définir de la façon dont on veut nttaquer le problèm:. 
On peut, par exemple, la définir comme étant le~ self-mom­
torinq aclivities d'une machine ou d'un orgamsme. Nous 
sommes actuellement dans une situation où nous n'ayons pas 
encore de machines ::ivanl un nombre d'éléments comparable 
à cel ui de l'organisme humain ; et je ne dirai même pas 
que, quand ce nombre sera atteint les deux auront la même 
conscience. J'ai simplement dit qu'au point de vue d'une 
étude scientifique il faut procéder comme si - je crois qu'il 
est important qu'on mette l'accent sur le romme si - comme 
ai l'on pouvait procéder de celle manière-là. 

De cette façon, nous n'avons soustrait aucune dignité 
à la conscience humaine. Qunnt à la question d'être con­
scient de soi-même, on peul aus<;i observer que la machine est 
capable de nous donner des indications su r ce qui se passe à 
l'intérieur d'elle-même, c'est-à-dire sur ses états internes. 

9 
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9 



130 LE CONCEPT D'INFORMATION 

M. LE LIONNAIS. 

Nous sommes en gros assez bien d'accord et sur nos 
accords el sur nos désaccords. M. Couffignal a parlé de ter­
minologie analogique ; M. F~ssard a P?rlé de la différence 
importante entre sujet et objet. Il esl important, qu.and on 
s'adres~e au grand public, de saYoir mettre entre gwllemets 
les mots « conscience », « personnalité » , etc. 

Nous devons faire attention à notre mission d'éducateurs. 
D'autre part, M. Hyppolite disait que seul l'homme pou­

vait faire une totalisation ; il se pourrait que l'homme fftt 
une machine plus compliquée. Mais ceci n'est pas démontré. 

M. MacKay demandait où est le livre de règles d.ans 
l'homme ; peut-être est-ce le principe des acides désoxy~bo­
nucléiques, peut-êlre est-ce le programme de nolre machine ? 
Je ne dis pas que c'est la réponse, mais c'est une hypothèse 
qui me semble très valable. 

Par ailleurs, M. Greniewski dit : on démontre à des 
hommes ou à des sociétés que leur système affectif, leur 
système de valeurs ont des contradictions, et M. Greniewski 
conclut : c'est très simple, iJs éliminent l'un des deux termes 
et ils gardent le reste ; or, il y aura des hommes qui pren­
dront conscience des contradictions introduites par leur af­
fectivité feront cela et deviendront plus rationnels ; d'autres 
feront dne névrose, el d'autres s'accommoderont très bien de 
leurs conlradictions et préféreronl vivre avec. 

M. FESSARD. 

Il y a un m et que j'emploie souvent lorsque des journa­
listes me demandent si les machines pensent ; je leur dis : 
tout dépend de ce que vous appelez penser. Moi, je trouve 
très utile de faire la distinction entre les opérations de la 
pensée et la pensée vécue ; les opérations de la pensée, les 
machines peuvent les faire et l'homme peut les faire en dor­
mant, nous pouvons résoudre des problèmes dans des étals 
où nous ne nous reconnaissons pas conscients. Mais dire que 
les machines ont une pensée vécue, ce n'est pas concevable 
pour nous. 

M. LE PRESIDENT. 

C'est ce que je disais tout à l'heure, qu'iJ y a une expé­
rience que chacun de nous a de sa conscience, c'est la 
conscience vécue. 

L'HOMi\lE ET LA MACHJNE 131 

M. GOLDMANN. 

Je me demande si finalement, revenant à de vieux pro­
blèmes méthodologiques discutés depuis un siècle, on n'intro­
duit pas une clarté dans la problématique soulevée aujour­
d'hui, si l'on distingue le problème fonctionnel du problème 
structurel. Il y a toujours pour la même fonction qui pour­
rait être l'intelligence, la vie, etc., des niveaux de struc,tnre 
différents. 

M. WIENER. 

Hier, j'ai discuté avec un petit groupe comment trans­
former la fonction en struclure el inversement ; j'aurais bien 
des choses à dire à cc sujet ; comment reproduire le fonction­
nement arbitraire d'une machine uvec une struclure très 
limitée, très bien donnée ? Il me semble qu'on doit considérer 
Ja relation entre structure et fonclion par une théorie géné­
rale de synthèse et d'analyse des machines ; mais nous 
n'avons pas le temps d'en discuter. 

M. GOLDMANN. 

n me semblait qu'on pouvait dire qu'il y avnit une conti­
nuité, une unité fonctionnelle entre la vie de l'animal el le 
comportement de l'animal et le comportement de l'homme, 
mais que l'on a affaire à des s tructures difT~rentes. Il faut 
savoir si l'analogie se rapporte au fonctionnement ou aux 
structures. 

A propos de conscience, je ne suis pas d'accord avec 
M. Alauié ; la conscience de moi-même est un phénomène 
très ta.rdif et historiquement et génétiquement ; si je pars 
de l'idée que la donnée primordiale C"cst que je pense, de­
vant moi je n'ai que des êtres qui se comportent et j'ai 
besoin de toute une inférence pour c;avoir si le comporte­
ment de l'autre est ronscienl ou non ; devant la machine. 
cela devient plus dirficile. 

D':lUtre part, M. Grcniewski nous dit : je peux avec la 
machine constater la contradirlion. Mais ce qui est contra­
dictoire est contradictoire à l'intérieur d'un système de va­
leurs. Les choses qui sont parfnilement contra.dictoires à un 
moment ne le sont pas ailleurs : ou xvu• siècle, si je dis 
que la liberté suppose le pouvoir absolu, c'est parfaitement 
valable ; la liberté est défendue par le Roi, et plus il sera 
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puissant nu xvn• siècle, plus il se défendra contre les féodaux. 
Si je dis dans une autre société que la liberté suppose le 
pouvoir absolu, c'est une absurdité. 

Si vous voulez dire : la machine peut montrer des con­
tradictions à l'intérieur des valeurs d'un groupe, c'est par­
faitement valable. La machine jouera le rôle de prothèse, 
accélérera la prise de conscience, mais elle n'aura qu'un rôle 
de prothèse, comme l'a dit d'ailleurs M. Wiener. 

Est-ce que finalement la très grande différence entre la 
machine et l'homme ne réside pas dans le fait qu'un homme 
passant d'un groupe social à un autre, d'un système logique 
global à un autre, peut s'adapter spontanément tandis qu'il 
faudra toujours un homme à la machine, à moins que vous 
ne réussissiez à atteindre un degré suffisant de complexité, 
pour que, d'un système logique, elle passe d'elle-même à un 
autre, adapté au milieu et au groupe social. 

M. LE ·PRESIDENT. 

Je suis obligé de lever la séance. Je remercie vivement 
tous les 01·ateurs et M. Wiener, bien entendu. 

TRANSFORMATION DE L'INFORMATION 
SOUS FORME DE TEXTE IMPRIME , 

EN INFORMATION CODEE 
SUR RUBAN MAGNETIQUE 

M. RENÉ nE POSSEL 
Institut Henri Poincaré, Paris 

Président : M. ALQUIE 

M. LE PRESIDENT. 

Mesdames, Messieurs, nous nllons entendre ce soir M. de 
Possel dans une conférence sur la transformation de l'infor­
mation sous forme de tex te imprimé en inforlnation codée sur 
ruban magnétique, et sur l'étal des recherches à la date de 
ce Colloque. 

Je n'ai pas besoin de vous présenter M. de Possel dont 
vous connaissez tous les travaux mathématiques ; vous savez 
qu'il a joué dans la formation des mathématiques modernes 
un rôle des plus importants, qu'il a fait de très grands tra­
vaux. sur la théorie des ensembles et nous sommes particu­
lièrement heureux de l'accueillir ce soir. 

M. DE POSSEL. 

Je m'excuse d'abord de devoir être assez technique ; cette 
conférence sera certainement beaucoup plus technique que 
les autres. 

QueJle est la position du problème ? 
L'information imprimée est destinée à être lue par l'œil 

humain. Pourquoi vouloir modifier sa destination première, 
vouloir la transformer eo une information directement uti­
lisable par une machine à traiter l'information ? Le but essen­
tiel, c'est de faire un choix dans une masse plus ou moins 
grande d'informations imprimées. 
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Quelques exemples : rechercher dans l'in~ormation i!D:pri­
mée les exlrails qui vérilient une ou plusieurs condition~ 
fu..ées d'avance. Par exemple, dans toute l'œuvre d'un auteur 
rechercher les phrases dans lesquelles il a employé un ~ot 
déterminé; c'est un problème qu'on peut se poser ~t qlll a 
son intérêt. Rechercher un groupe de mots ou un schema syn­
taxique déterminé dans les différentes phra~es d'un a~teur, 
ou bien faire de la documentation automallque à parllr de 
documents déjà existants, par exemple dans une revue biblio­
graphique s'ëtendnnt snr cinq, sur vingt ans, . re~herche~ les 
titres ou les extraits donnés dans Ja revue b1bhograpb1que, 
contenant un ou deux mols donnés, ou davantage, ou leurs 
synonymes établis d'après une liste initin.le ; ou bien, dans 
un corpus de lexles destiné à être étudié en .v~e de la. tr~­
duction automatique, relever des mols délermmcs avec 1!1di­
calion de l'emplacement. ou des phrases ayanl un arbre dcter­
miné, en prenant le mol au sens d'arbre de Tesnières par 
exemple. 

Ceci afin de rechercher dans ln Langue de départ et dans 
la langue d'arrivée comment se correspondent ces arbres, les 
cas où les arbres dans les deux langues sont les mêmes el 
ceux. oü l'arbre change eu passant d'une langue ài l'autre. 

Selon le but poursuivi par les études initiale.s ~e traduction 
automatique il pourra arriver que ::pielques mllhe1·s ou qu.el­
ques millions de pages soient nécessaires si l'on veut fane 
une étude préliminnire assez importante et je dois <lire que 
de tons les côtés où l'on s'occupe :.ctivemcnt de traduction 
automatique les spécialistes sont arrl!tés parce qu'ils auraient 
besoin de faire des études sur des textes considérables. 

Tous ces travaux demanderaient que ces te.iles soient 
mis sous une forme directement utilisable par une machine. 
Actuellement les textes doivent être tapés sur un clavier en 
perforant des cartes ou du ruban ou même en ogissanl direc­
tement sur un ruban magnétique, et celte frappe doit être 
suivie d'une vérification souvent plus longue que la frappe 
elle-même. 

Des essais que nous tnrons faits, il résulte qu'il est dif­
ficile d'aller plus vite avec sécurité qu'une page de 1 600 carac­
tères par heure et par opérateur. 

C'est donc très lent, d'où la nécessité d'une transfor­
mation automatique de l'information imprimée en infor­
mation codée. 

L'information sera codée Je plus souvent sur ruban 
magnétique. 

Il est intéressant d'examiner à quelle vitesse on peut 
introduire dans une machine le contenu d'un ruban magné-
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tique. Ceci montrera le décalage immense qui existe entre la 
frappe sur un clavier à raison de 1 500 car~c~ères à l'heure 
et la vitesse de défilement du ruban magnehque. 

Je prends le cas où le ruban magnéti.que com,Porte ~es 
caractères que l'on appelle alpha-numériques, c est-à-dire 
qui peuvent être soit des lettres de l'alphabet soit des chiJTr~s. 

Le ruban magnélique comprend généralement un certam 
nombre de pistes, sept par exemple, sur lesquelles sont ~ns­
crils des zéros et des uns ; chaque rangée transversale sur 
le ruban magnétique représentera un caractère alpha-numé­
rique, en général. Sur les rubans rapides actuels qui fonc­
tionnent dans les machines I. B. M., on peut faire défiJer 
soixante-dix milJe rangées par seconde, soh.ante-dix mille 
caractères alpha-numériques ; nous sommes à une distance 
extrêmement grande de cc qu'on pouvait obtenir par une 
frappe sur un clavier. 

Sur les dérouleurs Ampex on va jusqu'à quatre-vingt­
quinze mille. Sur les dérouleurs J. B. M. annoncés pour l'année 
prochaine il y aura cent mille caractères sur les rubans magné­
tiques de Ja largeur actuelle, et sur des rubans de largeur 
double on mettra deux caractères alpha-numériques par 
rangée et l'on pourra en avoir deux cent mille par seconde. 

Enfin il y a des études portant sur des vitesses encore 
plus grandes. 

L'idéal de la lecture automatique serait évidemment de 
parvenir à une telle rapidité. Ce serait de l'ordre de cent 
pages lues à la seconde. 

Mais là on voit tout de suite qu'on est arrêté par le 
temps nécessaire pour tourner les pages. Pour tourner une 
page et recentrer le texte, même en admettant qu'on nit auto­
matisé autant que possible ce recentrage du texte, il faut ac­
tuellement cinq secondes pour remettre le livre en bonne posi­
tion. Cependant il y a bien des cas où l'on peut aller plus vite ; 
on peut d'abord reproduire tout le rontenu du livre sur un 
micro-film, qui nécessite un matérfol et un personnel rel:i­
tivement peu coOteux par rapport à ce que semble devoir 
coûter une machine à lire qui aurait une grande rapidité. 

C'est un procédé qui peul être intéressant, reproduire le 
livre sur un micro-film qu'on fait défiler à grande vitesse ; 
mais l'on peut aussi imaginer qu'un exemplaire de l'ouvrage 
soit sacrifié, séparé en feuillets et 'fLt'un système mécanique 
très réalisable fasse défller automatiquement les pages, une 
fois le livre découpé en feuillets de dimension voulue. 

Cela dépend des ouvrages ; pour un ouvrage récent on 
peut sacrifier un exemplaire mais non pour un ouvrage ancien 
et il faudra que le système qui serre le presse-livre de la 
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Mais là on voit tout de suite qu'on est arrêté par le 
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micro-film, qui nécessite un matérfol et un personnel rel:i­
tivement peu coOteux par rapport à ce que semble devoir 
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C'est un procédé qui peul être intéressant, reproduire le 
livre sur un micro-film qu'on fait défiler à grande vitesse ; 
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fois le livre découpé en feuillets de dimension voulue. 

Cela dépend des ouvrages ; pour un ouvrage récent on 
peut sacrifier un exemplaire mais non pour un ouvrage ancien 
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machine présente des conditions suffisantes de sécurité pour 
ne pas abimer l'ouvrage, considération à ne pas perdre de 
vue. 

Si l'on peut séparer le livre p,rr feuillets, une seconde 
par page serait un maximum ; il serait inléressanl d'arriver 
à une lecture à une seconde par page mais avec un seul 
exemplaire de l'ouvrage il ne sera pas intéressant de lire la 
page entière en moins de trois ou quatre secondes puisqu'il 
faut cinq secondes pour tourner la page. 

Le domaine des vitesses qui est intéressant est compris 
entre un et 3 500 caractères par seconde pour des ouvrages 
dont on ne possède qu'un seul exemplaire, alors qu'il peut 
être intéressant de parvenir à 200 000 caractères par seconde 
pour une machine cotîteuse devant laquelle on n'hésiterait 
pas à utiliser une importante équipe de micro-filmeurs. 

Nous allons comparer ces nombres à ce que l'on peul 
attendre des L'éalisations qu'on peut envisager dès maintenant 
avec la technique actuelle. 

Avec les technjqucs actuelles de l'électronique, des semi­
conducteurs, de l'oplique, de la mécanique, il semble qu'on 
puisse atteindre ()QO caractères à la seconde, dans une réali­
sation qui parait possible d'ici deux ou trois ans. Avec des 
techniques actuellement à l'étude d'électronique dite molé­
culaire, de micro-photogravure, il semble qu'on puisse attein­
dre d'ici cinq ou six ans 3 000 caractères à la seconde. Enfin, 
en poussant à l'extrême ces techniques, dans un temps de 
l'ordre d'une dizaine d'années, si tout ,.a bien, on pourra 
peut-être arriver aux 200 000 caractères par seconde dont 
nous avons parlé en partant d'un micro-film défilant rapi­
dement, mais les difficultés techniques sont énormes, il fau­
drait faire faire de gros progrès aux techniques actuelles. 

Je vais d'abord envisager les réalisations actuelle~ d'ap­
pareil<; de lecture automatiques, et ensuite des réalisations 
dont je m'occupe dons mon laboratoire et qui sont à l'état de 
projet!'ï. 

D'abord les réalisations actuelles : je vous renvoie à un 
article très documenté de M. André Devèze, dans la revue : 
Automatisme, dans les numéros de mai et juin 1962 ; il y 
a une étude très complète de toutes les réalisations connues 
jusqu'à maintenant. (Je parle de celles dont M. Devèze a pu 
avoir connaissance.) 

On remarque de suite que tous les procédés envisagés 
opèrent de la façon suivante : l 0 obtention à partir du texte 
de signaux électriques ; 2· séparation de ceux de ces signau-x 
qui correspondent à une lettre unique. 
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Mais je dois dire que la plupart du temps ce deuxième 
problème ne se pose pas parce qu'on ne lit que des texles 
imprimés ou tapés, conditionnés de telle sorte qu'automali­
quement iJ o'y a que les signaux CJUi correspondent à une 
lettre unique qui se présentent devant l'organe de lecture de 
la machine à un moment donné. 

Dans les autres réalisations dont nous parlerons, ce 
deuxième problème joue un rôle essi?nliel au contraire ; c'est 
Je problème du cadrage du caractère et de la séparation ~es 
autres parties du texte. 

En.fin la troisième partie, qui rst la deuxième dans la 
plupart des cas, actuellement : c'est qu'à partir des signaux 
électriques correspondant à un caractère iJ faut identifier ce 
caractère avec l'un de ceux qui ont été initialement prévus. 
Ici les procédés employés sont extrêmement variés. 

A ma connaissance les lecteurs automatiques qui ont été 
réalisés jusqu'ici ne lisent que des textes vérifianl des con­
traintes particulières distinctes de celles qui sont exigées 
pour la lecture par l'œil humain. Le cas le plus simple, et 
le plus anciennement réalisé, c'est celui oit les caractères 
présentent une structure particulière qui est ignorée entiè­
rement par l'œil et qui sert à leur détermination par la 
machine ; c'est comme si l'on écrivait deux caractères diffé­
rents, l'un pour l'œil et l'autre pour la machine. Ou bien, 
comme dans un système utilisé par la Bull pour les chèques, 
nous avons des chillres qui sont dhisés, si on les regarde à 
la loupe, avec un grossissement sulfisant ; ils sont imprimés 
avec une encre magnétique et ils sont divisés en lignes ver­
ticales inégalement espacées, c'est l'espacement qui repré­
sente, au point de vue de la tête de lecture magnétique, la 
signification du chiffre. 

C'est donc une contexture différente de celle qui permet 
de reconnaître le chiffre à l'<ril. 

Dans d'autres cas, ce sera un roint mis sous ou sur le 
chi!Ire, plus ou moins gros ; c'est un procédé également 
utilisé ; on met un petit point pour le zéro, plus gros pour 
le un, plus gros encore pour le deux, etc., et on met des 
points au-dessus pour les autres chifTrcs ; c'est la grosseur 
du. point. qui est enregistrée par la machine alors que le 
chiffre lm-même ne sert qu'à l'œil ; ce sont deux impressions 
distinctes. 

Evidemment, cela, c'est le tout début de la lecture auto­
matique ; ce sont des cas où l'on imprime un chiffre et où 
il est nécessaire tantôt de le lire à J'œil humain, tantôt à la 
machine. 

Il y a aussi d'autres cas où il y a normalisatie>n non 
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seulement de la forme du caractère mais des intervalles entre 
les caractères el des interlignes ; mais ceci nécessite alors 
une machine à. écrire spéciale. 

Il y a aussi des machines qui lisent des textes imprimés 
par une tabulatrice ; je ne sais pas si elles sont bien au 
Poinl ; le problème est déjà plus difficile, mais le principe 
est très possible puisqu'une tabulatrice imprime très régu­
lièrement. Il y a les quatre-vingts caractères qui s'impriment 
toujours les uns au-dessous des autres et l'interligne est tou­
jours le même : le problème du centrage ne se pose pas. 

Tous ces lecteurs sont ceux que j'appelle restrictifs. Dans 
un article que j'ai publié da ns la revue Automatisme qui doit 
raire suile aux articles de M. Devèze, dans un numéro actuel­
lemenl sous presse, je disais que ces appareils étaient lar­
gement utilisés pour les chèques et dans certains cas pour 
l'acheminement <lu courrier : la ·destination esl indiquée sur 
la leltre par un numéro d'après la leclure ·à l'œil humain de 
l'adresse, et ensuile ce sera une machine qui effectuera les 
tris successifs d'après cc qui aura élé imprimé sur l'enve­
loppe. 

Mais ces appareils sont très loin de rendre les services 
que rendrait un lecteur capable de lire tout texte imprimé. 
Les exemples donnés au début n'existent que si l'on peut lire 
n'importe quel texte imprimé avec des caractères d'impri­
merie usuels. Il faut excepter toutefois les caractères de fan­
taisie qui sont utilisés en publicité. 

D'ailleurs, si l'on réOéchit, on se souvient que lorsque 
certains types de caractères nouveau"< sont apparus et qu'on 
les a vus dans des enseignes, sur des magasins, <>n avait beau­
r oup de peine à les lire la première fois, puis on s'y est habi­
tué en quelques mois ou quelques années. Chacun peut se 
rappeler que, chaque fois, un nouve~u type de caractères est 
lu très difficilement ; nous devons « apprendre à lire 11 les 
nouveaux types de caractères comme cela devra se faire pour 
la machine. Il est faux que dans toutes les façons d'écrire 
une lettre A il y ait des invariants qui soient toujours les 
mêmes, et que nous reconnaissions toutes les lettres A qu'on 
peut ~crire ; nous reconnaissons celles dont nous avons l'habi­
tude seulement. 

Les autres, nous ne les reconnaissons pas avant de les 
avoir apprises. Il y a des périodes 'OÙ les dessinateurs de 
caractère introduisent des formes nouvelles ; on voit dans les 
rues des enseignes dont <>n n'arrive pas à lire certains mots, 
jusqu'à ~ qu'on en ait pris l'habitude. C'est un phénomène 
qui se reproduit tous les cinq ou dix ans : un nouveau type 
de caractères intervient. 

TJlANSFORMATION DE L 'INP01\MA1' 10N 139 

A notre connaissance, aucun lecteur extensif n'a élé réa­
lisé jusqu'ici. A la suite de conversa.lions avec le professeur 
And.reev à Leningrad, qui m'avait dit être arrêté par l'absence 
d'un lecteur automatique pour ses travaux. sur la traduction 
automatique, j 'ai été amené à réfléchir au problème de la 
réalisation d'un lecteur extensif. 

Je vais d'abord considérer les principales fonctions d'un 
lecteur automatique. 

Tout d'abord le dispositif d'entrée. Je disais il y a un 
instant qu'il s'agit d'obtenir à partir du caractère des signaux 
électriques ; je ne reviendrai pas sur les procédés magné­
tiq ucs ; dans tous les aulrcs cas il s'agit de procédés opti<[ues. 

Pour un lecteur restrictif, la disposition des caractères 
est telle que le système d'entrée ne reçoit des signaux pro­
venant que d'un seul caractère à Ja fois ; ces signaux sont 
reçus selon les cas soit en une fois, soit en plusieurs temps 
en constituant une analyse du caractère. 

Cette analyse peul procéder de différentes façons. 
D'abord, elle peut être parallèle, s'il y a plusieurs voies 

pour les signaux. électriques ; il y a des cas où elle est semi­
parallèle ; d'autres où elle est entièrement séquentielle, s'il 
n'y n qu'une voie électrique transmettant les signaux. 

Selon les cas, l'organe sensible sera, s'il s'agit d'une ana­
lyse séquentielle, une cellule photo-électrique unique ; s'il 
s'agit d'une analyse semi-séquentielle, cela po~rra ê~~e un 
ensemble de cellules qui ne recevra qu'une parhc de l 1ma~e 
du caractère ou une matrice de cellules pouvant recevoir 
l'image de tout le caractère. Tous ces procédés ont é~é utilis~s 
el sont décrits dans l'article de M. Devèze dont Je parlais 
tout à l'heure. 

En général, Je cen trage du caractère ne sera pas néces­
saire, si Jes caractères ont été conditionnés, mais il y o. des 
dispositifs de lecture restrictive qui ont été étudiés el quj 
comportent des disposilifs de cen lra.~e du caractère au moyen 
d'un spot asservi dont Je déplacement sur le caractère même 
dépend des résultats de l'cxploralion. Le spot peut être assu­
jetti à suivre Je tracé de la lellre, et le diamètre du spot 
peut également être assujetti à l'épaisseur du trait. 

Ceci a été réalisé dans certains travaux soviétiques pour­
imivis à Kiev ; des dispositifs suivaient les lignes du carac­
tère, la largeur du spot -étant plus ou moins grande suivant 
la largeur du trait, le spot se centrant automatiquement; 
un petit spot tourne, décrit un cercle, sort de la partie noire 
pour entrer dans la partie blanche, puis entre de nouveau 
dans la partie noire cl, suivant les rapports de noir et de 
blanc, il se recentre plus ou m<>Ïn;os ; il indique aussi l'incli-
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dépend des résultats de l'cxploralion. Le spot peut être assu­
jetti à suivre Je tracé de la lellre, et le diamètre du spot 
peut également être assujetti à l'épaisseur du trait. 

Ceci a été réalisé dans certains travaux soviétiques pour­
imivis à Kiev ; des dispositifs suivaient les lignes du carac­
tère, la largeur du spot -étant plus ou moins grande suivant 
la largeur du trait, le spot se centrant automatiquement; 
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naison des lignes que l'on coupe ; il suit automatiquement 
la ligne et le diamètre du spot d épend de l' épaisseur du 
caractère. Mais il s'agil d'une analyse très longue ; on ne 
pourrait pas envisager les vilesses dont nous avons parlé, 
même avec la rapidité qu'on peut attendre d'un faisceau élec­
tronique. 

li faut des procédés qui ont un caractère beaucoup plus 
global si l'on veut aller plus vite. E videmment ces dispositifs 
de spots asservis seront très u tiles dons la. lecture des cara~ 
tères manuscrits, où il faut suivre le lrail et déterminer les 
nœuds du tracé, les points multiples où plusieurs traits se 
coupent (trois, quatre ou cinq suivant les cas) ; la recon­
naissance des nœuds sera. essentielle pour la lecture de l'écn­
ture manuscrite mais pour l'écriture imprimée nous devons 
laisser tomber la recherche des nœuds qui est trop longue ; 
nous emploierons d' autres critères à ce moment-là. 

Avant d'entrer dans les détails, ayant dit quelques mots 
du disposilif d'entrée, je dirai quelques mots de l'identifi­
cation des caractères. 

Combien de caractères va-t-on se proposer d'identifier? 
Dans un lecteur restrictif, on se propose quelquefois uni­

quement de reconnaître les dix cbHTres, de zéro à neuf 
- c'est souyenl suffisant - ou bien les vingt-six letlres de 
l'alphabet. 

Le procédé le plus simple pour l'identification dans un 
lecleur r estrktif consiste à utiliser un masque auquel le 
caractère à identifier doit se superposer ; mais ce dispositif 
ne peul réussir qu'avec des ·conlrainles Lt·ès serrées sur l'écri­
ture ; il faut que la lettre conserve toujours la même forme 
à peu de chose près et qu'elle soit toujours disposée de la 
même façon par rapport au masque. Certains disent : si nous 
considérons des caractères de formes assez variées el qu'on 
les superpose, nous aurons une partie commune, une inter­
section assez fine qui donnera un schéma de la lettre ; 
mais c'est faux ; même avec de petites variations nous aurons 
toujours un caractère légèrement décalé ; il n'y a pas moyen 
de retrouver une ligne entièrement recouverte p:Jr les dif­
férents caractères ài moins qu'ils ne soient normalisés de 
façon très sévère. 

A plus forte raison n'est-ce pas possible quand on prend 
des caractères imprimés ; des lettres ont des parties extrê­
mement grasses, beaucoup plus épaisses que Jes creux, même 
d-tns les t'arartères qui ne sont pas uuhlicitaires, par exem­
ple dans les titres ; on ne peut pas cher cher une intersection 
commune à toutes les le ttres M par exemple. Il faut chercher 
d'autres critères. 
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Mais si nous voulons faire de la lecture extensive, com­
bien devrons-nous avoir de caraclères à iùenlifier ? 

Il convient de restituer avec s.ûfisamment de précisio·n 
toute l'information pensée par !'Auteur. - Je ne dirai pas 
« l'information contenue dans un texte imprimé » , parce 
que cette information est généralement beaucoup plus grande 
que celle de !'Auteur, il y a toute 'information ajoutée par 
}'imprimeur avec le choix des caractères et des interlignes,-, 
l'imprimeur a pu choisir comme types de caraclères entre 
plusieurs milliers de types possibles, que J' Auteur n'avait 
pas précisés ; l'auteur s'est borné à souligner certains mots 
pour indiquer qu'il fallait les écrire dans des caractères dif­
férents, en italique le plus sou\'ent. ou il a souligné deux 
fois cer tains titres pour qu'ils soi~nt en petites capitales, 
mais il n'a pas mis autanl d'information que l'imprimeur. 

Ap rès une élude assez poussée, je suis arrivé à la con­
clusion que pour des textes assez variés, y compris des textes 
scientifiques, c'est-à-dire pour la plupart des textes usuels, 
cinq cent douze figures sufflsaienL Ces cinq cent douze 
figures, je peux les énumérer : on peut compter quatre alpha­
bets Jatins, droits et italiques, ce qui fait cent quatre ; qua­
rante-quatre carnclères cyrilliques droils el italiques, C'e qui 
fait quarante-quatre ; quarante-six caractères grecs distincts 
rles précédents sans dislinction de l'italique pour les minus­
cules (il n'y a pas lieu de distinguer l'italique grec du droit 
grec, à moins qu'il ne s'agisse de textes en langue grecque, 
que nous pouvons exclure) ce qui fait quarante-s ix. 

Ensuile il y n les capitales script, sans distinguer l'an­
glaise et la ronde, ce qui fait vingt-six ; et il y a les go­
thiques qui sont utilisées par beaucoup d':wteurs et qu'il n'y 
a pas lieu de d islinguer des Fralctur allem'.lncles. Peu d'impri­
meurs ont les deux ; cela fait cinquante-deux. Ensuite il y 
a des ligatures, des cbHTres, des si1mes divers, que nous 
pouvons évaluer à deux cent quarante en tou t ; on arrive à 
cinq <'ent douze c'est-à-dire 20, il faut conserver des puis­
sances de deux parce que nous travaillons toujours en bi­
naire. A"ec l 024 ce serait t rès suffisant mais déjà avec 512 
on peut aller très loin. 

Une difftcu llé va se présenter dans la lecture extensive : 
pour séparer les caractères nous allons encadrer chaque 
caractère dans le plus petit rectangle qui le contient mais 
ce plu'! petit rectangle va contenir aussi des parties de car'.lc­
tères difiérents. Voici un y italique : le plus petit re<'tangle 
le t'Ontcnant renferme une parlie de la lettre a, qu'il va 
falloir éliminer. Ici, le Q majuscule : le plus petit rectangle qui 
le contient contient une partie de l'U, qu'il faudra éliminer. 
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Schéma 1 

D'autre part, étant donné la multiplicité des accents uti­
lisés dans les textes scientifiques, il est impossible de consi­
dérer comme figures diJiérenlcs chaque lettre munie de tous 
les accents ; il vaut mieux considérer une lettre et son ac­
cent comme deux figures différentes. 

Il va ùonc falloir un organe qui séparera les composantes 
connexes. Le q constitue une composante connexe de la 
deuxième figure, le u en constitue une autre. C'est la notion 
de composanle connexe au sens de la topolo.gie. 

Mais une difficulté inverse va se produire : lorsque nous 
aurons deux barres parallèles, cela va être un signe égal ; 
il fnul le traduire par une seule figure ; nous allons avoir 
deux figures dilTérenles. Nous voyons apparaître la nécessité 
d'un organe spécial situé à la sortie de la machine, avant 
le codage sur le ruban, que je nomme l'interprétale11r, qui 
doil se rappeler les trois -ou quatre figures précédentes el 
examiner si plusieurs d'entre elles réunies n'ont pas une 
significalion spéciale. Si nous avons trois barres parallèles 
avec ou non de petits empattements, cela peut être un :::. 
(lettre grecque) ; mais aussi un signe u identique » ~ . 

Je reprends les considérations sur l'organe d'entrée. Si 
nous tentons une comparaison avec l'œil humain, celui-ci 
peut êt re assimilé à une mosaïque de cellules photosensi­
bles, chacune avec son fil conducteur, constitué par une fibre 
nerveuse parlan t de Ja cellule. Mais si nous voulons construire 
un org~me analogue, les difficultés seront grandes ; pour qu'il 
soit efficace, il faudrait qu'il contînt au moins, dans une de 
ses dimensions, cent mganes différents. Un carré de cent sur 
C'cnt, cela fait dix mille ; un carré de mille sur mille, cela 
ferait un million d'organes différents. On peut peut-être réali­
ser un lei assemblage de cellules photo-sensibles, je crois même 
que c'est faisable, avec queJques précautions, mais cc qu'on 
ne peut pas réaliser cc sont les fils conducteurs qui partiront 
de ces différentes ceJlules. Admettons même que l'on puisse 
obtenir un million de fils conducteurs partant tle ces cellules, 
que faire des fils conducteurs à leur sortie ? Il faudrait les 
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connecter à un réseau électronique compliqué avec toutes 
sortes d'éléments, des tores magnétiques et d'autres organes ; 
ce serait un travail impossible à réaliser. On ne peut imaginer 
une cellule recevant une parlie importante du texte de la 
grandeur d'une lettre toul entière, que si l'on a un procédé 
de réalisation automatique non seulement des cellules photo­
sensibles mais encore des conducteurs qui en partent et en­
suite du mécanisme électronique qui permettrait d'utiliser 
les courants fournis par ces conducteurs. 

Ceci semble actuellement impossible ; il faudrait des pro­
cédés de construction a utomatique permettant par un procédé 
de cristallisation, par exemple, de faire pousser les fils petit 
à petit Sllr les cellules et ensuite de les grouper au moyen 
d'un programme agissant par un procédé difficile à imaginer, 
créant des circuits électroniques à partir de conducteurs mi­
croscopiques ; ce procédé me parait pour Je moment et pour 
longtemps absolument exclu. 

J'avais d'abord pensé ,à un organe qui aurait autant 
d'éléments que l'organe dont je parle mais qui aurait beau­
coup moins de conducteurs d'accès. On peut l'imaginer de 
la manière suivante : un certain nombre de fils conducteurs 
parallèles, mille à quatre .mille et mille à quatre mille dans 
la direction perpendiculaire : huit mille fils - on peut en­
core les connecter, ce sera Jong mais réalisable - ces fils 
sont r éunis à chaque point de croisement par une petite 
cellule photo-sensible. 

Schéma 2 
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Schéma 1 
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Avec quatre mille fils, dans chacune des deux directions, 
nous aurons seize millions de cellules photo-sensibles. Ces 
cellules, on peul les construire toutes à1 la fois : de même 
pour les fils, mais il faudra raccorder les fils un à un. Nous 
aurons donc huit mille jonctions à exécuter ; c'est très pos­
sible. Les cellules vont avoir la propriété d'arrêter Je courant 
dans les deux sens quand elles sont dans l'obscurité et de le 
laisser passer dans un sens quand elles sont éclairées ; on 
peut uliliser des doubles diodes opposées. Dans l'une des di­
rections, nous mettons tous les fils à la masse, sauf un que 
nous portons à un pulenliel V, et nous recueillons sur les fils 
perpendiculaires, grâce à des résjslances de charge, des ten­
sions crui correspondront à zéro ou à un selon qu'aux points 
d'intersection du fil h orizontal distingué avec les fils verti­
caux. les cellules correspondantes seront dans l'ombre ou 
éclairées. 

Un tel dispositif, si on suppose qu'il y a quatre mille fils 
dnns chaque direction, permettrait d'envisager toute la lon­
gueur de La ligne comme étant explorée en une seule fois ; 
ceci permet d'analyser toute la ligne à la Cois au moins par des 
sections horizontales ou verticales en intervertissant les rôles 
des deux rangées de fils. 

Ce dispositif présentait un gros avantage, les signaux élec­
triques n'ayanl pas besoin d'étre mis en mémoire dans la 
machine pour être étudiés ; le réseau lui-même constituait 
une sorte de mémoire sur laquelle on pouvait travailler direc­
tement. De tels réseaux pourraienl être utilisés également 
pour d'autres organes des machines, par exemple pour réa­
liser des mémoires pholoscopiqucs fixes par exemple ; en 
r eplaçant sur un tel réseau une plaque avec des carrés dont 
certains seraienl transparents et dont d'autres seraient opa­
ques, sur lesquels aurait été enregistrée l'inrormaUon, on 
pourrait retrouver celle information de celte façon ; ces ré­
seaux pourraient être utilisés pour bien d'autres choses que 
pour la lecture automatique, mais ils présentent des difficultés 
techniques qui pourront probablement être vaincues, el qui 
ont fait l'objet d'une demande de brevet assez détaillée que 
j'ai déposée l'année dernière. Mais je crois qu'il est possible 
d't'nlreprendre la construction d'une machine à lire répon­
dant aux rapidités que nous avons envisagées tout à l'heure, 
nu moins aux plus faibles d'entre clics, disons à un dixième 
<le seconde par ligne de soixante caractères, sans faire appel 
à des constructions de ce genre, rien qu'avec les éléments dont 
on dispose actuellement dans le commerce. 

Le procédé consiste à opérer de la façon suivante, qui 
rappelle la façon dont un œil humain ou animal procède pour 
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~oir. Supposons un organe photo-sensible sur lequel nous pro­
jetons une image d'une partie 1 de Lexte comprenant quelques 
lettres d'une ligne, ainsi que certaines extrémités des lcllres 
des lignes immédiatement au-dessus el au-dessous. Projetons 
ensuite sur le même organe l'image de la partie Il du texte, 
avec la ligne du dessus el ici des morceaux. de la ligne du des­
sous, des letlres du dessus et du dessous. Qu'allons-nous 

Schéma 3 : 

faire ? Nous allons comparer ce que nous :ivons, ce que nous 
obtenons dans les deux cas ; nous cherchons dans le résul­
tat obtenu à partir de II une partie qui puisse se superposer 
nactement à une partie de ee que nous avons obtenu avec 1. 
Il faut donc établir une correspondance entre deux aires, les 
projections dans la machine de la pnrtie commune à 1 et li. 

C'est une telle correspondance biunivoque faisant corres­
pondre les noirs et les blancs qu'établil l'œil quand on lit. 
L'œil opère par des mouvements saccadés, s'arrête sur une 
petite partie du texte, sur la partie suivante el chaque fois 
établit un raccord entre les deux. parties. Et ceci non seule­
ment pour la lecture mais pour toute opération de Yision 
quelle qu'elle soit. Ce qui montre que l'œil opère bien ainsi, 
c'est que lorsqu'on voit un certain nombre de barres verti­
cales parallèles, les cheminées, des barreaux d'une grille par 
exemple, si on veut les compter et si le champ visuel est assez 
~ge pour en englober trois ou quatre p:u exemple, ensuite 
tl faut déplacer l'œil pour voir les suivantes ; mais alors on 
se trompe souvent et il est difficile de faire le raccord ; on 
(ait souvent une erreur d'une unité ; il faut prendre le doigt 
ou un objet, le placer suivo.nl Je rayon visuel de la barre à 
laquelle on s'est arrêté pour pouvoir reprendre le champ de 
vision suivant cl compter les objets de cette façon. 

L'œil procède ainsi pnr raccords successifs. Par conse­
qucnt, quand nous envisageons une aire assez grande, nous 
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Schéma 3 : 
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regardons successivement des aires empiétant les unes sur les 
:mtres el r ecouvrant l'aire globale que nous désirons explorer. 
Ceci fait penser à la notion absolument fondamentale de va­
riété. topologique, en mathématiques. Quand on décrit une 
variété topologique, on a un certain nombre de m orceaux qui 
la représentent ; chaque point de la variété a une image dans 
un ou plusieurs de ces morceaux ; chaque morceau peut être 
appeiê une cade ; l'ensemble des cartes, c'est l'atlas de la 
variété et cnke deux morceaux de la variété on a ce que j'ai 
appelé un ruccon.I ; j e ne suis pas l'auteur de la notion de 
variétt! mais j'ai beaucoup contribué à la propager. 

Je crois donc qu'on peul affirmer que l'œil non seulement 
bumain mais anilual procède toujours à la description de 
son champ visuel par la notion de variété topologique avec 
des correspondances, des raccords entre les différentes par­
ties ; cette notion de variété topologique est donc essentielle 
pour la vision, elle l'est peut-être aussi pour d'autres percep­
tions sensorielles. 

Je pense donc qu'il faut envisager les choses ainsi : l'œil 
regarde d'abord un morceau qui est enregistré dans une par­
tie de la mémoire des couches optiques, el ensuite passe dans 
une aulre parlie du cerveau : l'image suivante vient prendre 
la place de la première, et il y a un mécanisme qui établit le 
raccord entre les cieux ; non seulement entre les deux mais 
entre un certain nombre de visées successives, d'aires suc­
cessives. 

Celte notion de variété topologique décrite a'•ec des rac­
cords entre les diffl~renles parties était autrefois lrès peu con­
nue en mathématiques ; la première fois que j'en ai entendu 
parler, c'est dnns une conversation partirulièrc avec le mathé­
maticien Car:.itheodory auprès de q ui j 'élai" boursier Rocke· 
felJer. Par la suite, j'ai introduit celte notion dons mes cours 
en la précisant. Je l'ai en particulier exposée dans un mémoire 
où j'ai démontré le théorème de Stokes pour une variété 
décrite de celle façon et non au moyen de triangles. Je ne 
sais pas il qui elle est due ; dans les premières éditions de 
Die ldee der riemnnnschen Fliische, Hermann Weyl parlait 
surtout de surf:lces triangulées, il ne parlait pas beaucoup dl! 
surfaces définies par des voisinages, avec des raccorrls ; par 
contre, dans le m ém oire, entre 1920 et 1925, de Tibor Rado 
sur les surfaces de Riemann, il est question de variété définie 
par des voisinages : il démontre même qu'une variété définie 
par des voisinages à deux dimensions peut toujours être trian­
gulée à condition qu'elle soit de caractère dénombrable. 
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Schéma 4 : 

Revenons à nolre di1>positif de lecture. 
Prenons d'abord une aire englobant largement la ligne 

il y aura des morceaux de la ligne du dessus qui vont appa­
raître et des morceaux. de la ligne du dessous; prenons ensuite 
une aire de lecture proprement dite q ui sera trl?s étroite, une 
très petite bande, perpcndicu laire à la direction de la ligne et 
projetons-la, trôs agra ndie, sur l'organe de lecture. Celui-ci 
sera un rectangle qui pourra avoir par exemple huit mil1iroè­
tres sur vingt centiml?lrcs el pourra comprendre quatre ran­
gées de, chacune, qu atre-vingt-seize cellules. C'est certaine­
ment suffisant pour pouvoir déceler tous les détails de cette 
bande coupant la lettre a, qui occupera un peu moins d'un 
tiers de l'aire de lecture et dans certains cas peut-être un peu 
plus. 

Nous utilisons les cellules du commerce. Ce sont de peti­
tes cellules d'un peu moins de deux millimètres de diamètre. 
avec un temps de montée de soixante micro-secondes envi­
ron : donc nous pouvons envisager dix mille expositions par 
seconde, ce qui conduit hicn à une matrice de 4 X 96 photo­
diodes ; nous aurons donc quatre cents fils environ partant 
~e cette matrice, pui.,que ces cellules ont une enveloppe métal­
hque qui peut être mise à ln masse, au moins dans certaines 
réalisations. 
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Comment va se présenter le problème essentiel des rac­
cords dans ces conditions ? 

Nous allons faire des expositions successives des bandes 
qui se trouvent ici. Comment projeter successivement ces 
différentes bandes sur notre matrice de cellules agrandie ? 

Par un dispositif mécanique : un système de miroirs va 
faire déplacer le texte et, à l'endroit où le faisceau esl rétréci, 
un petit miroir vibrant agissant en sens inverse du premier 
déplacement, pendant la durée des soixante micro-secondes 
?'exposition, va laisser l'image fixe, après quoi il y aura un 
interrupteur tournant qui arrètera l'exposition ; c'est la bande 
~uivan~e. qui va. se présenter ; l'obturateur s'ouvre ; il y :i 

1mmob1hté de l'image grâce au miroir vibrant et ainsi de 
suite. Il faut un petit miroir d'un demi-millimètre sur 
un millimôtrc et demi vibrant à neuf mille par seconde 
(9 000. Hertz). Cest un problème analogue à la gravure simple 
des d1.sques (non pas la gravure stéréophonique qui est plus 
comphquée). On peut même faire vibrer le petit miroir en 
dents de scie suivant un courant électrique ayant une forme 
déterminée, ca.r i1 aura une inertie très faible. 

Comment ferons-nous les raccords ? 
Nous envoyons les expositions successives dans une m1\. 

~oire Lampon qui doit être assez vaste parce que l'idenli1icn­
hon des caractères successifs variera suivant les caractères : 
il faut pouvoir prendre du retard à certains moments. Nous 
aurons des intcrscclions formées de segmenls noirs. Les com­
posantes nouvelles apparaissent. 

Nous allons donc pouvoir, en prenant nos intersections 
de deux. en deux, prenant la première et la deuxième, la 
deuxiême et la troisième, Ja troisième et la quatrième, établir 
quels sont les segments d'intersection apparlenanl à une 
même composante. Mais pour faire ceci il va être commode 
d'opérer de la façon suivante : nous allons énumérer les inter­
valles d'interscclion qui sont constitués de points pris parmi 
lcs•96 points de la rangée ; le premier va de 0 à 5 par exemple ; 
le deuxième de 15 à 21 et ainsi de suite ; ce sont des couples 
de nombres c1ue nous avons à écrire les uns an-dessous des 
autres et qui nous donnent la description complète de notre 
première section ; ensuite la description de la seconde sec­
tion ; la comparaison des nombres qui décrivent la première 
section, el des nombres qui décrivent la seconde permet de 
voir quels sont les intervalles appartenant à une même com­
posante et ceux qui n'appartiennent pas à une même com­
posante. 

Nous allons les ranger dans des méme>ires dilTérenles. 
Nous mettrons les unes derrière les autres les mémoires qui 
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vont correspondre aux différentes composantes ; Ja première 
sera dans la première mémoire, la deuxième dans la seconde 
et ainsi de suite. 

Mais il faut pouvoir aller nssez vite, et pour cela, au lieu 
de comparer d'abord les sections 1 el 2, puis 2 et 3, etc., nous 
allons toutes les comparer à la fois, deux à deux. 

Ensuite nous aurons des blocs de deux ; nous ferons nos 
comparaisons entre le premier bloc comprenant 1-2 et Je 
deuxième comprenant 2-3. 

Nous établirons les composantes qui se trouvent dans les 
blocs 1-2-3, puis dans les blocs 3-4-5, cl ainsi de suite. 

Nous allons faire un réarrangement pour réunir les inter­
valles correspondant aux mêmes composantes ; donc n-0us de­
vons avoir deux exemplaires représcn tanl chacune de nos 
composantes et nous passerons alternativement b. chaque réar­
rangement du premier exemplaire au second, du second au 
premier et ainsi de suite ; toutes les opérations pourront se 
faire simultanément ; la demdème rois nous avons des blocs 
de trois ; des blocs de trois avec des blocs de trois cela donnera 
des hlocs de cinq et nous arriverons au bout de sept opérations 
à des blocs de quarante-huit. Nous aurons des blocs de qua­
rante-huit inlerseclions sur quatre-vingt-seize (rectangles de 
rapport 1/2). 

Nous mettrons de côté un de ces rectangles, nous pren­
drons le suivanl el nous chercherons les connexions entre les 
deux reclangles. Nous admellons qu'une lettre puisse empiéter 
sur trois rectangles, cc qui peut arriver pour le \.V. Dans cer­
tains alphabets il est très large. Tel est, en gros. le dispositif. 

Une fois que nous aurons obtenu les composantes con­
nexes, nous aurons une lcllre, \f par exemple, et nous connaî­
trons pour cette lettre les r~sullals des intersections a,·ec des 
droites ou même avec des droites dans la direction perpendi­
culaire. 

Comment déterminer le caractère ? Nous avons quatre 
coordonnées qui indiquent les quatre bords extrême~ de la 
lettre et le rectangle dans lequel elle est inscrite. 

Nous allons étudier d'abord les intersections de la lettre 
dans son rectangle ; nous allons étudier les intersections de 
la lettre avec les médianes : nous nurons un certain nombre 
de segments d'inlerseclion et nous allons coder l'intersection 
de manière appropriée. 

Nous étudions les intersections avec les mé<iianes et avec 
quatre droites q-ui sonl situées à 1/16 de la l:m~eur du rrc­
tangle à partir du bord. l/lG, c'est assez caractéristique. Nous 
a"Vons ainsi six tests. 

De quelle manière chaque lest va-t-il se présenter? Cha-
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tangle à partir du bord. l/lG, c'est assez caractéristique. Nous 
a"Vons ainsi six tests. 

De quelle manière chaque lest va-t-il se présenter? Cha-
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que intersection sera désignée par un code dont le premier 
élément va indiquer la longueUI de l'intersection ; on peut 
dislinguer trois longueurs : si la longueur esl plus pelile que 
la moitié de la Jellre, si elle dépasse la moitié de la Jeltre ou 
si elle occupe Loule la hauteur de la lettre à 1/16 près. Puis 
un deuxième chiffre indiquera si le segment intersection tou­
che en haut, si son milieu est dans le tiers supérieur, dans 
le tiers central, dans le tiers inférieur, ou s'il touche en bas. 
Au moyen d'un code très simple nous pouvons donc décrire 
les intersections, de manière assez grossière pour que la même 
lettre écrite dans des alphabets différents nous donne le plus 
souvenl possible le même résultat, de façon que Jcs résullats 
des lesls soient en nombres aussi faibles que possible. JI faut 
différencier suffisamment les résultats des tests effectués pour 
distinguer les diITérentes lettres, mais il faut les distinguer 
assez peu, les confondre Je plus possible de façon à ne pas 
avoir trop de résultats différents, ce qui rendrait l'identifica­
tion plus difficile : on peut toujours trouver un moyen terme. 

Nous pouvons donc nous limiter à six inlerseclions et les 
décrire de la manière que je viens d'indiquer. Ces six intersec­
tions sont suffisantes dans 95 à 98 % des cas pour détermin(lr 
le caractère parmi les cinq cent douze caractères en question ; 
mais il y a tout de même 2 % des cas environ dans lesquels 
il y a un doute. 

Que fnirc ? Il faut utiliser des tests plus précis. On peut 
comparer deux intersections successives, 

Nous aurons par exemple apparition d'un nouveau seg­
ment noir. L'inverse de l'apparition est la disparition d'un 
segment en passant d'une intersection à la suivante. 

On peut rencontrer le phénomène complémentaire, si 
nous remplaçons le noir par du blanc et le blanc par du noir. 

Ce sont les quatre types d'événements qui en passant au 
complémentaire ou en changeant de sens se ramènent d'nil­
leurs à un seul type d'événements qui peut se présenter de 
quatre façons différentes. 

Nous examinons à partir de chacun des bords de la lettre, 
à droite, à gauche, en haut et en bas quels sont les quatre 
premiers tests du second ordre qui se présentent. On déter­
mine les résultats de ces tests, mais on n'y fera appel que 
dans les cas oit ce sera absolument nécessaire ou bien ils ser­
viront à litre de redondance. 

Voici romment va se présenter maintenant l'identifica­
tion d'une figure. 

Nous avons les résultats codés des six intersections ; nous 
avons les résultats codés des seize tests du second ordre, 
puisque nous prenons les quatre premiers événements à partir 
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de chaque bord (s'ils n'existent pas ce sera zéro partout) ; 
cela nous fait donc lG + G = 22 tests el nous ajoutons enfin 
un dernier test, le rnpport des deux dimensions du rectangle 
que nous classons en q~ntre ou cinq valeurs. ~ous all?ns 
opérer ainsi : nous considérons une grande matnce de cmq 
cent d·ouze lignes, et environ mille colonnes. Chacun des 
\·ingt-trois tests est susceptible d'un certain n?m~re d~ r~ 
sultats ; l'expérience a montré que ce nombre etait toujours 
inférieur à soixante-quatre ; il ne dépasse pas une vingtaine 
pour certains tests. Dans le cas maximum, on a trouvé cin­
quante-quatre r ésultats, mais nous n'avons pas exploré tous 
)es alphabets, il semble qu'on ne dépassera pas soixante-quatre 
et si les résultals possibles étaient trop nombreux, on s'arran­
gerait pour en diminuer le nombre en confrontant des résultats 
différents. 

Nous grouperons donc les colonnes par séries d'au plus 
soixante-quatre, et chaque groupement de colonnes de la ma­
trice correspondra nux résullals d'un lest. 

Nous avons un certain résnllat pour le premier test ; il 
correspond à une cerlainc colonne. Nous envoyons une impul­
sion dans cette colonne (il s'agit d'une matrice de mémoire 
fixe du type Kilburn, d'un temps d'accès rapide, 5/10 de 
microsecondes, beaucoup plus rapide que les mémoires à 
tores). Chaque ligne horizontale correspond à une ~es ci?-q 
cent douze figures possibles. Pour tous les caractères mterdlls 
d 'après ce résultat de lest, nous recevons une impulsion sur 
les lignes correspondantes. 

A chaque extrémité de ligne nous plaçons un compteur, 
el nous voyons sur chaque compteur combien de fois le carac­
tère correspondant a élé éliminé, une fois to~s les tesl~ e~é: 
cutés ; théoriquement le bon caractère ne ~oit .pas avoir ete 
éliminé du tout et tous les autres doivent l a,•oir été un cer­
tain nombre de fois. Par un procédé de dichotomie nous regar­
dons s'il y a un zéro dans la première moitié des Lig~e~ et 
dans la seconde ; celle qui comporte un zéro est encore divisée 
en deux, et ainsi de suite. 

Avec huit opérations nous Lombons sur le bon caractère., 
chaque opération demandant une fraction de microseconde. 
Cette partie-là va beaucoup plus vite que la séparation des 
composantes. 

En général, tous les caractères auront été él~minés au 
moins une fois parce qu'il )' aura des d6!auts, mais'. comme 
nous aurons fait vingl-lrois lests, el que su tests suffisent, la 
détermination sera extrêmement redondante el nous verrons 
nne coupure nette : si tout n bien marché, nous aurons un 
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Nous avons un certain résnllat pour le premier test ; il 
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el nous voyons sur chaque compteur combien de fois le carac­
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cutés ; théoriquement le bon caractère ne ~oit .pas avoir ete 
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caractère qui aura été éliminé une, deux, trois fois et les 
autres au moins dix ù quinze fois. 

Si l'on n'aperçoit pas de zéro, on retranche un à tous les 
compteurs el on recommence jusqu'à ce qu'on trouve un zéro. 

Le travail n 'est pas entièrement flni maintenant que nous 
avons déterminé la figure : il y a encore l'interprétateur, 
organe qui retient en mémoire les trois ou quatre figures pré­
cédentes ; il regarde s'il y a une Jettrc et u n accent, si l'accent 
est bien placé au-dessus de la lettre, auquel cas c'est une lettre 
accentuée, sinon ce sera peut-être une apostrophe. 

S'il y a trois barres horizontales, une en haut, une au 
mi1ieu, élanl plus courle, el une en bas, il dirn : c'est un S . 

Dans bien d'autres cas, s'il y a une barre verticale, on 
regarde si Jes autres lettres sont dans un alphabet bâton ; 
alors la barre verticale peut être llil 1, un l minuscule ou un 
1 majuscule et le contexte permet de décider. Sinon la barre 
verticale ne pourra pas être un I ; ce sera peut-être un l , 
quoique le 1 devrait avoir de petits empattements, mais qui 
peuvent avoir échappé. L'interprP.taleur devra renfermer un 
programme assez important, mais moins important que l'iden­
tificateur. A la sortie de l'intcrprétaleur, les r~sulta~ seront 
envoyés dans une bande magnétique. 

Ces procédés de lecture nulomatique ont une portée beau­
coup plus grande que l'unique lecture des textes, cc seront 
des procMés généraux de reconnaissance des figures ; el ces 
problèmes se posent dans l'élude des clichés de chambres a 
bulles obtenus par les physiciens el dans l'étude des clichés 
astronomiques où chaque éloile est représentée pur un pelit 
spectre ; il s'agit de savoir quelles sont les étoiles en état 
d'émission pour une raie déterminée. Le lravail esl impossible 
actuellement en raison du grand nombre d'opérations néces­
saires, mais il pourrait être fait en un an pour l'ensemble du 
ciel avec une machine de cc genre. 

Un autre problème, c'est le repérage des fusées cosmi­
ques ; dans le cas où la distance de la fusée au soleil est 
faible vis-à-vis de 13 distance aux autres étoiles, ce qui sera 
vraisemblablement le cas pendant de nombreuses années, un 
procédé simple permet à la fusée d'envoyer ses coordonnées ; 
c'est une question dont j'ai eu l'occasion de m'occuper der­
nièrement, à la demande de M. Pierre Auger. 

Par contre, si la fusée est à une distance du soleil com­
parable à celles des autres étojJcs, ce qui pourra se trouver 
dans l'avenir, des procédés analogues à ceux donl je viens de 
parler pour la lecture automatique permettront de déceler 
des configurations d'éloiles, et par suite de déterminer avec 
une certaine précision la position de la fusée. 

DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

Je remercie beaucoup M. de Possel de son très intéres­
sant exposé; je suis sûr que Lous ici nous avons pris à cet 
exposé le plus vif intérèl ; ce matin nous étions dans des 
considéralions profondes el intéressantes sur le plan général 
el philosophique ; ce soir l'intérêt est nutre ; mais il n.'en est 
pas moins vü, d'entendre l'exposé d'une recherche précise sur 
un problème également pr.écis. . 

Peul-être les inlervent1ons seront un peu moms nombreu­
ses, car Je domaine abordé cc soir est strictement technique 
et nous serons peut-être peu noml>reux à oser nous y lancer ; 
j'espère cependant que, soit :;ous forme de. questions, soit 
sous forme d'objections plus rarement, certams d'entre vous 
voudront ·bien prendre la parole. 

}f. MOLES. 

Deux choses m'ont frappé dans l'exposé. D'une part, il 
y a une queslion très simple ; vous disiez : il n'y a pas tle 
systèmes de cellules photo-électriques atteignant au réseau de 
cellules dans Jequel Je problème des conne~ions ne s.oit .Pa.s 
plus difficile que celui des cellules elles-memcs ; ~a1s s1, li 
y a un système el je n'ai pas compris pourquoi vous ne 
l'avez pas évoqué : c'est celui des dis~c~t~~rs de Farnsworth 
ou des iconoscopes des caméras de tclev1s10n dans lequel le 
système de connexion est fait par balayage, avec éventuelle­
ment (voir le procé<lé AMPEX) mise en mémoire. ce qui en 
gros me semble recouvrir l'aspect technologique et fonctionnel 
du problème. 

M. DE POSSEL. 

n s'agit d'un lravuil très simple, de mettre dans un ordre 
déterminé les impulsion!> successives reçues ; ici nous au­
rions à effectuer sur les courants qui nous arrivent par les 
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fils des opérations aussi compliquées que le raccord entre 
deux aires, la correspondance biunivoque entre deux aires. 

J 'ai évoqué cette correspondance qui devait probablement 
se faire dans le cerveau avec deux fixations successives de 
l'œil sur deux plages ayant une partie commune ; l'œil fixe 
une première plage el ce qui arrive aux extrémités des fl.bres 
du nerf optique doit être transféré dans d'autres cellules ; ces 
fibres sont prêtes à recevoir la deuxième exposition el il y a 
une interconnexion qui doit se produire entre les deux ; ce 
sont des dispositifs permettant de telles interconnexions qui 
devraient être r éalisés et qui, eux, sont très compliqués ; 
tandis que dans le cas <le l'iconoscope ile la télévision, c'est 
un simple rangement dans un ordre déterminé toujours le 
même ; c'est séquentiel. 

M. MOLES. 

C'est purement séquentiel. 
A ce sujet il y a une autre application que vous n'avez 

pas évoqu~e. une application du dispositif que vous suggérez : 
tout le monde snil qu'au point de vue technologique les pro­
cédés qui sont utilisés acluellement en télévision sont stupi­
des, puisque ces procédés consistent à explorer d'une façon 
cartésienne tous les points d'une image alors qu'on sait que 
pour des raisons variées ils n'ont pas changé depuis un vingt­
qualrième de seconde jusqu'aux suivants. 

M. DE POSSEL. 

Très peu ont changé. 

M. MOLES. 

On envisage actuellement des procédés comme le procédé 
de prédiction de ligne ou de prédiction d'image consistant à 
parier que ln ligne X + l sera pareille à la ligne N. et à en­
voyer des corrections plutôt que d'envoyer une nouvelle explo­
ralion ; mais on envisage aussi un nouve.:'lu procédé par trans­
mission des lignes caractéristiques d'une image. 

M. DE POSSEL. 

Qu'entendez-vous par là ? 
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){.MOLES. 

Nous avons ~n dessin animé ; il y a pour le transmettre 
Je procédé cartésien de J'analyse de télévision actuelJc mais 
on peut. p~endre un télégraphiste travaillant vite et un ~arica­
tunste a .1 autre ~ou.t ; ce.lu~-c i trace une diagonale, puis telle 
el l~lle hgne, petit a pclll il complète et un certain nombre 
d

1
e h~es .du décor res~eront valables d'une image à l'a4lre; 

c est m_nsi que son~ faits les décors des dessins animés, par 
co~recbons successives. Ceci s'applique aussi à la photogra­
phie ave.c quelques relou~hes. Or Je procédé que vous proposez 
permet JUslemcnt de réaliser exactcmenl cette analyse. 

M. DE POSSEL. 

. ~~ proc~é a, él~ ~uggéré par des perfectionnements à la 
télev1S1on ; c est J origme du système dont j'ni parlé. 

M. MOLES. 

Ce qui montre en tout cas la multiplicité d'applications. 

M. DE POSSEL. 

~·est avec mon fils que j'en avais parlé, c'est lui qui a 
eu J'~d~e d'un proc~dé destiné à faciliter les transmissions de 
téléVls1on ; n9US étions arrivés à un organe de ce genre. 

M. LE LIONNAIS. 

Je voudrais d'abord dire combien j'ai admiré J'ingénio­
:~é de la méthode proposée par M. de Possel, qui montre en 

me temps !a complexité de quelque chose qui pouvait 
P,araitre assez s1mp1e, la reconnaissance d'une lettre imprimée · 
~est plus compliqué qu'on ne l'imaginerait Il n'y a pas trè~ 
bongtemps j'ai élé au C.E. R. N. ; j'ai vu de~ photos de cham­
-~desé à ~ulles el on m'a exposé le même désir d'avoir des pro­
~ s d analyse. 

un ~ais je ~oudrais ?1'écarter un peu de l'exposé pour faire 
tio e int~rvenhon rel.abve à l'ensemble du Colloque, interven-

n qui prendra naissance dans cet exposé néanmoins. 
M. de Possel nous a parlé de l'information contenue dans 
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fils des opérations aussi compliquées que le raccord entre 
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un texle imprimé, et il ne s'agissait pas de la pensée du poète 
mnis de la manière donl l'imprimeur avail choisi certains 
caractères au lieu de C'erlains aulres ; c'était cela son informa­
tion et j'entends bien que ce denlit être cela. Et alors, je 
voudrais revenir sur Je sujet de ce Colloque ; je crois qu'il 
y a dans tous les colloques où le mot information figure dans 
le litre un malentendu très grave, qu'il importe de dissiper. 
Je me suis rendu compte de ce malentendu en jelnnt un coup 
d'œil sur les textes qui nous ont déjà été remis à l'avance. 

Il y a les informations, sélectives, mathématisées, de 
Shannon, el celles crui leur ressemblent en ce sens qu'elles 
sont mathématisées el que quand on connaît l'une on doit 
connaître l'autre (informations de Fisher), etc. Mais ces in­
formations-là sont assez peu connues des philosophes en 
général, et mérileraien l leur réflexion. 

Toutefois l'information sémantique, structurale, person­
nelle (la manière dont relcntil dans notre subjectivité l'intro­
duclion d'une connaissance), tout cela est désigné par le 
même mol alors que le"> choses sonl très différentes. 

Ce qui serait peul-être très important, el c'est peut-être 
l'intérêt de ces colloques, c'est que même lorsqu'ils consti­
tuent en parlie des dinlogues de sourds, on s'en apcrç.oive ; 
quand on s'en aperçoit, on a fait un progrès; on s'aperçoit 
qu'on est venu chacun avec un certain sens du mot infor­
mation, et à condition de ne pas discuter pendant des heures 
en prenant l'un un sens, l'autre un autre, sans jamais Caire 
le moindre effort pour comprendre le sens du premier ou 
du second, le simple fait de se rendre compte qu'un mol a 
plusieurs significations <"est un progrès. El dans ce sens-là, 
je répondrai à mon am i Mandelbrot en lui disant qu'il peut 
y avoir une certaine utilité à se rendre compte que penrlanl 
un certain temps on a fait du verbalisme et on fait le 
serment de ne plus continuer. Cela peul avoir un certain 
intérêt. 

Il pourrait y avoir une sorte de théorie générale de 
l'information el je donne un nouveau sens personnel au mot 
information, tâchant de montrer comment peul-être avec de 
l'information sélective on peut bâtir de l'information structu­
rale, qui est assez objt•clive, el comment avec celle-ci on peut 
faire de l'information sémantique qui est inter-subjective. 
Il y a un travail à faire mais, tant qu'il n'est pas fait 
évitons, dans nos discussions sur l'information, de prendre 
le même mot dans des sens diJTérents. 

Je m'excuse de celle intervention qui peut apparattre 
comme négative mais qui à mon avis est le meilleur moyen 
de faire sortir quelque chose de positif. 
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M. LE PRESIDENT. 

Je remercie beaucoup M. Le Lionnais ; peut-être M. Si­
mondon qui est un peu l'âme de ce congrès pourrait répondre 
sur ce point 

Ce qu'a dit M. Le Lionnais s'adresse plus à notre pro­
gramme général qu'<à, re qu'a dit M. de Possel. 

M. LE LTONNAIS. 

Ce n'est pas une critique mnis l'espoi1· qu'·on se rende 
compte qu'on emploie le même mot dans des sens différents. 

M. LE PRESIDENT. 

C'est une suggestion très intéressante ; il y aura une 
!éance de synthèse que notre collègue M. Hyppolitc dirigera 
et même assumera, el alors on pourra revenir sur les exposés 
raits et préciser le sons où lei el tel ornleurs ont pris le 
mfll. 

M. SI.MONDON. 

Il faut remonter à l'onto~énèse du colloque pour expli­
quer comment se produisent de" difficullés et des possibililés 
de rencontre. L'idée de l'organisation de et• colloque était par­
tie du fait que la notion d'information employée à l'origine 
dans des sciences exactes, et à l'origine même, en technologie, 
pour la transmission par les câble"> sous-marins, est mainte­
nant une notion qui a des franf1es, qui est utilisée en dehors de 
son domaine propre de naissance, quelquefois mélophorique­
mcnt, quelquefois abusivement peul-être ; mais le fait qu'on 
emprunte une notion montre qu'il est besoin d'un u<1age el 
l'usage comme fonction naissante préexiste ici à un outil 
pleinement satisfaisant. Autrement dit, nous aurions souhaité 
que, partant de cet usage qui est peut-être abusif mais qui 
manife$Le une tendance, il v eût élahoralion d'une voie de 
J"t>Cherehe pour un élaq:(isse~1enl de la notion d'information 
ou d'organisation. mais qu'on prit bien conscience des besoins 
qui existent dans les sciences exactes, cl peut-être aussi dans 
les sciences moins exncles qui sont les sciences humaines 
en voie d'organisation, p·our généraliser celte notion d'infor-
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mation ; c'est pou1·quoi nous avons cherché à le faire ; la 
notion de franges du concept d'information, c'est le regretté 
Merleau-Ponty qui l'avait définie il y a un an, quand nous 
organisions le colloque. 

M. LE LIONNAIS. 

Dans les sciences exactes iJ n'y a pas une notion d'in­
formation avec des franges mais des notions bien différentes. 

M. SIMONDON. 

Les franges sont dans les sciences humaines, parce 
qu'il y existe un besoin. 

M. HYPPOLITE. 

Cela me dépasse bien que j'aie smv1 avec passion ; ce­
pendant une chose m'a frappé ; dans un premier cas, dans 
le cas où il s'agit du rnpport entre deux domaines, et de 
la façon dont on les fait correspondre l'un à l'autre, tu 
assimiles complètement cela 1à ce qui peut se passer sans 
doute dans un cerveau humain. 

M. DE POSSEL. 

Ou animal. 

M. HYPPOLITE. 

C'('st très intéressant parce que c'est en même temps 
pour nous une correspondance de la façon dont Ja machine 
à lire fonctionnera et dont nous fonctionnons nous-mêmes ; 
m~s .• Io:sque. tu as envisagé l'identificateur qui procède par 
éhmmahon, 11 y a là une complexité considérable dont je 
me demande (c'est une question que je me pose) si tu crois 
qu'elle correspond à la façon dont nous procédons, car ce 
n'est plus la même chose ; il y aurait une sorte de procédé 
qui correspond tlans un cas à celui de notre fonctionnement. 
et un autre procédé qui n'y correspond peut-être pas. 
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M. DE POSSEL. 

Je n'en sais J'ien. Je crois que le procédé d'identifica­
tion que nous utilisons est beaucoup plus compliqué que 
celui-là. 

M. FESSARD. 

Je ne crois pas que cela se passe toujours de la façon 
dont vous avez parlé, par des raccords ; il est très différent 
de lire un tex.te selon qu'il est écrit en un langage incom­
préhensible pour nous, dans une langue étrangère qu'on ne 
t>onnaît pas, ou bien si ou le comprend; dans ce cas le 
mécanisme de la signification intervient au moment où on 
le lit, et vous savez par expérience que nous lisons les 
mots et même des fragments de phrases comme un tout 
- nous les « comprenons » - on les devine quelquefois 
d'après Je contexte, et ces opérations mentales précèdent le 
mouvemenl de l'œil plutôt qu'elles ne Je suivent ; c'est une 
anticipalion ; le mécanisme est différent de celui que vous 
imaginez. 

M. DE POSSEL. 

Celui que j'ai imaginé correspond au cas où les lettres 
n'ont aucune significalion ; quand on connaît la signification 
on peut imaginer un dispositif permettant d'aller plus vite. 

De même, dans la machine à lire, il y a bien des cas 
où l'on peut simplifier le processus ; si l'on connait déjà 
les qunlre lignes fondamentales de l'écriture, le baat des 
minuscules, le bas des minuscules, le haut des longues du 
bas et le bas des Jongues du bas, l'idenliftcation pourra être 
plus simple ; on pourra même utiliser dans la machine un 
identificateur spécial simplifié pom· ce cas-là, et on ne ferait 
appel à l'identificateur général ·qu'en cas de besoin. 

M. FESSARD. 

II y a aussi des mots courants qui reviennent tout le 
le~ps, comme les conjonctions ; ne serait-il pas plus écono­
nuque de prévoir, pour un certain répertoire des mots très 
fréquents, une réponse d'emblée de la machine? 
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M. DE POSSEL. 

Cela me semble difficile au moins au début. Je ne l'en­
trevois pas comme possible dans le début des machines à 
lire. 

M. FESSARD. 

Les reconnaissances se font par une sorte 'Cie congruence 
entre un pattern extérieur et un pattern intérieur qui existe 
déjà, et cela se fait instantanément, comme le montrent les 
expériences tachistoscopiques. 

M. DE POSSEL. 

Plus ou moins, s'il s'agit W! lettres qui ne sont pas 
usuelles, de lettres d'une langue étrangère ... 

M. FESSARD. 

A ce moment-là, nous sommes comparables à la ma­
chine. 

M. JUTIER. 

Une opposition fondamentale entre l'humain qui lit el 
Ja machine de l\f. de Possel, c'est que M. de Possel cherche 
une reconnaissance de tous les caractères possibles et ima­
ginables en dehors de toute signification, alors que l'humain 
fornnt cherche la reconnaissance la plus rapide possible de 
groupes les plus grands possibles avec le plus de significations 
11ossibles. 

Si on lit no journal un peu vite on lit des mots à 1a 
place d'autre::.. 

M. DE POSSEL. 

Même pour envisager le plus rapidement possible la lec­
ture de mots assez longs. l'œil ne pourra pas les englober 
d'un seul coup, il devra se reporter el il fera nécessairement 
un raccord entre la fin de ce qu'il a vu la première fois, 
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el ce qui est le plus à gauche et le plus à droite dans son 
second champ de vision. 

Quelquefois il pourra deviner cc qu'il a s~uté, 1?1ai~, 
dans d'autres cas, si le mol présente quelques d1fficultes, il 
devra reprendre avec le second champ de vision l'extrémité 
droite de ce que contenait Je premier ; il devra faire Je rac­
cord en ayant conservé en mémoire l'extrémité droite de 
ce qu'il avait avec la première vision et raccorder avec ce 
qui est le plus à gauche dans la deuxième. 

M. RICHARD. 

Une simple question : vous avez dit à un moment : 
!\'il y a doute, c'est le contexte qui décidera. Je n'ai pas 
saisi en quoi. 

M. DE POSSEL. 

Si vous avez en caractère bâton une barre verticale, 
s'il y a un point avai}t vous dire~ que c'est un ~ ; si c~ n:est 
pas au début d'une phrase, il n y a ::iucune nuson, s1 c est 
un mot assez court, de ne pas dire que c'est un petit l, 
d'après le contexte ; si c'est un mol assez loog cela peut ê.lre 
un J au début d'un mot aussi bien qu'un l ; là, la machme 
laissera le doute et ne pourra pas décider. 

Alors, peut-être pourrait-on voir quelle est la lettre sui­
vante et chercher une probabililé pour que ce soit un 1 ou 
un l. 

li. RICHARD. 

La l'edondance n'intervient en somme qu'à ce niveau ; 
le système de décodage portant sur Ja lettre même laisse 
une ambiguïté. 

M. DE POSSEL. 

Non la redondance interviendra chaque fois qu'il y aura 
des défa~ts dans l'impression. Lorsque la ligne verticale in­
tervient à la séparalion entre une zone noi1·e, imprimée, et 
une zone blanche, il y aura un grand nombre d'intervalles 
successifs noirs et blancs dépassant le nombre des inlervalles 

11 
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entre un pattern extérieur et un pattern intérieur qui existe 
déjà, et cela se fait instantanément, comme le montrent les 
expériences tachistoscopiques. 

M. DE POSSEL. 

Plus ou moins, s'il s'agit W! lettres qui ne sont pas 
usuelles, de lettres d'une langue étrangère ... 

M. FESSARD. 

A ce moment-là, nous sommes comparables à la ma­
chine. 

M. JUTIER. 

Une opposition fondamentale entre l'humain qui lit el 
Ja machine de l\f. de Possel, c'est que M. de Possel cherche 
une reconnaissance de tous les caractères possibles et ima­
ginables en dehors de toute signification, alors que l'humain 
fornnt cherche la reconnaissance la plus rapide possible de 
groupes les plus grands possibles avec le plus de significations 
11ossibles. 

Si on lit no journal un peu vite on lit des mots à 1a 
place d'autre::.. 

M. DE POSSEL. 

Même pour envisager le plus rapidement possible la lec­
ture de mots assez longs. l'œil ne pourra pas les englober 
d'un seul coup, il devra se reporter el il fera nécessairement 
un raccord entre la fin de ce qu'il a vu la première fois, 
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el ce qui est le plus à gauche et le plus à droite dans son 
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une zone blanche, il y aura un grand nombre d'intervalles 
successifs noirs et blancs dépassant le nombre des inlervalles 
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permis, admis, comme étant de huit ; s'il y en a plus il 
faut éliminer celle section : nous sommes à la limite d'une 
zone blanche et d'une zone noire. 

Il y a beaucoup d'autres cas ; il se peut qu'il y ait de 
petites taches sur le papier, pouvant tromper l'identificateur ; 
le résultat de certains tests ne sera pas ce qu'il devrait être. 
Ce qui arrive le plus souvent, c'est qu'il y ait des manques 
dans l'impression, des parties qui devraient être noir~s et 
qui sont blanches. Le résultat ües tests sera faux, il ne 
correspondra pas à la lettre. . 

C'est pourquoi j'ai dit que dans le cas théonque nous 
devons avoir un compteur marquant zéro, tous les autres 
devant marquer un nombre assez important, mais pratique­
ment aucun compteur ne marquera zéro bien souvent pan·e 
que des tests n'auront pas bien fonctionné ; c'est pourquoi 
la red ondance esl très nécessaire. Elle est assez forte puisque 
six lests suffisent en principe et il y en aura vingt-trois. Il 
~st impossible de connaitre le résultat à priori tant que nous 
n'avons pas une machfoe à notre disposition ; uous avons 
essayé de faire des intersections sur un texte très agrandi ; 
il faut un temps considérable pour le faire à la main ; nous 
avons passé des mois sans arriver à rien ; il faut une ma­
chine, on ne peul le faire à la main ; nous avons pris une 
affiche de ln Faculté agrandie énormément et nous avons fait 
des sections ; au bout d'un mois on avait fait une lettre el 
demie ; c'est impossible ... 

M. RICHARD. 

Je m'exC'use de reprendre la parole, m ais il me semble 
que la redondance n 'intervient que dans des cas exception­
nels, lorsque la typographie est mauvaise notamment ; C"esl 
important si l'on compare votre modèle de schéma mécanique 
avec ce qui se passe effectivement dans la lecture parce qu'il 
me semble que dans la lecture la redondance, c'est-à-dire 
les dépendaaces séquentielles entre les difl'érenles lettres, 
joue un r ôle très important ; il est évident que l'information 
sémantique joue un rôle capital, mais on a trop tendance 
b négliger le rôle joué par les redondances dans les diffé­
rentes lettres. 

M. DE POSSEL. 

Le fait que l'on connaît les mots usuels ... 
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M. RICHARD. 

On a montré que la durée de lecture est une fonction 
inverse de la redondance. 

M. DE POSSEL. 

Nous devons imaginer une machine ne ten::int pas compte 
de cette redondance ; c'est un autre problème ; cela pourra 
être utilisé plus tard pour rendre les machines plus rapides, 
mais, au début. nous devons faire comme si la machine 
ignorait les mots. Le texte étant généralement bien imprimé, 
la typographie est bonne, dit-on ; ce n'est pas vrai. Avec un 
fort grossissement on voit un grand nombre de tléfauts. 

M. MOLES. 

Il y a les textes en hélio. 

M. DE POSSEL. 

Il y a au&lSi une question de seuil dont je n'ai pas 
parlé ; si les lettres sont consliluées de petits points ou si 
on vent négliger les petits défauts, il faudra travailler à un 
seuil relativement élevé ; des quatre-vingt-seize points verti­
caux dont je parlais il ne faudra prendre que la moitié, les 
réunir deux par deux ou même, dan&; certains cas, quatre 
par quatre. Le seuil sera variable, pour une qualité d 'impres­
sion déterminée il ne faudra pas desceudre nu-dessous d'un 
certain seuil de séparation ; le seuil est très important et 
on peut même imaginer des machin<'s plus perfectionnées 
déterminant elles-mêmes leur seuil, des machines à seuil 
\•ariable et auto-üéterminé. 

Il y a bien d'autres choses dont je n 'ai pas le temps 
de parler, bien d'autres réflexions suggérées par le problème 
de la lecture automatique. 

M. ~ECK (traduisant en français cc que M. Whitfield vient 
de dire en anglais). 

M. Whitfield dit que les nnalyses de ln connaissance des 
mots par les sons ont comporté des travaux oi:1 l'on a essayé 
de couper ces sons en bandes assez grossières. 



162 LE CONCEPT D'INFORMATION 

permis, admis, comme étant de huit ; s'il y en a plus il 
faut éliminer celle section : nous sommes à la limite d'une 
zone blanche et d'une zone noire. 

Il y a beaucoup d'autres cas ; il se peut qu'il y ait de 
petites taches sur le papier, pouvant tromper l'identificateur ; 
le résultat de certains tests ne sera pas ce qu'il devrait être. 
Ce qui arrive le plus souvent, c'est qu'il y ait des manques 
dans l'impression, des parties qui devraient être noir~s et 
qui sont blanches. Le résultat ües tests sera faux, il ne 
correspondra pas à la lettre. . 

C'est pourquoi j'ai dit que dans le cas théonque nous 
devons avoir un compteur marquant zéro, tous les autres 
devant marquer un nombre assez important, mais pratique­
ment aucun compteur ne marquera zéro bien souvent pan·e 
que des tests n'auront pas bien fonctionné ; c'est pourquoi 
la red ondance esl très nécessaire. Elle est assez forte puisque 
six lests suffisent en principe et il y en aura vingt-trois. Il 
~st impossible de connaitre le résultat à priori tant que nous 
n'avons pas une machfoe à notre disposition ; uous avons 
essayé de faire des intersections sur un texte très agrandi ; 
il faut un temps considérable pour le faire à la main ; nous 
avons passé des mois sans arriver à rien ; il faut une ma­
chine, on ne peul le faire à la main ; nous avons pris une 
affiche de ln Faculté agrandie énormément et nous avons fait 
des sections ; au bout d'un mois on avait fait une lettre el 
demie ; c'est impossible ... 

M. RICHARD. 

Je m'exC'use de reprendre la parole, m ais il me semble 
que la redondance n 'intervient que dans des cas exception­
nels, lorsque la typographie est mauvaise notamment ; C"esl 
important si l'on compare votre modèle de schéma mécanique 
avec ce qui se passe effectivement dans la lecture parce qu'il 
me semble que dans la lecture la redondance, c'est-à-dire 
les dépendaaces séquentielles entre les difl'érenles lettres, 
joue un r ôle très important ; il est évident que l'information 
sémantique joue un rôle capital, mais on a trop tendance 
b négliger le rôle joué par les redondances dans les diffé­
rentes lettres. 

M. DE POSSEL. 

Le fait que l'on connaît les mots usuels ... 

TRANSFORMATION DE L'CNFOl\MATlON 163 

M. RICHARD. 

On a montré que la durée de lecture est une fonction 
inverse de la redondance. 

M. DE POSSEL. 

Nous devons imaginer une machine ne ten::int pas compte 
de cette redondance ; c'est un autre problème ; cela pourra 
être utilisé plus tard pour rendre les machines plus rapides, 
mais, au début. nous devons faire comme si la machine 
ignorait les mots. Le texte étant généralement bien imprimé, 
la typographie est bonne, dit-on ; ce n'est pas vrai. Avec un 
fort grossissement on voit un grand nombre de tléfauts. 

M. MOLES. 

Il y a les textes en hélio. 

M. DE POSSEL. 

Il y a au&lSi une question de seuil dont je n'ai pas 
parlé ; si les lettres sont consliluées de petits points ou si 
on vent négliger les petits défauts, il faudra travailler à un 
seuil relativement élevé ; des quatre-vingt-seize points verti­
caux dont je parlais il ne faudra prendre que la moitié, les 
réunir deux par deux ou même, dan&; certains cas, quatre 
par quatre. Le seuil sera variable, pour une qualité d 'impres­
sion déterminée il ne faudra pas desceudre nu-dessous d'un 
certain seuil de séparation ; le seuil est très important et 
on peut même imaginer des machin<'s plus perfectionnées 
déterminant elles-mêmes leur seuil, des machines à seuil 
\•ariable et auto-üéterminé. 

Il y a bien d'autres choses dont je n 'ai pas le temps 
de parler, bien d'autres réflexions suggérées par le problème 
de la lecture automatique. 

M. ~ECK (traduisant en français cc que M. Whitfield vient 
de dire en anglais). 

M. Whitfield dit que les nnalyses de ln connaissance des 
mots par les sons ont comporté des travaux oi:1 l'on a essayé 
de couper ces sons en bandes assez grossières. 



J64 LE CONCEPT 0 11NP01\MATION 

M. DE POSSEL. 

Dans le temps T 

M. BECK. 

Des bandes de fréquence. 

M. MOLES. 

Des bandes de fréquence d'une demi-octave. 

M. BECK. 

Ces machines sont incapables de distinguer les sons des 
mots ; même les sons des symphonies ; elles essayent d'in­
terpréter des sons musicaux comme étant du langage. 

M. MOLES. 

La machine devient maniaque ; elle cherche à interpréte1 
ù toute force. 

Si on lui donne une symph'Onic elle lient absolument 
à la traduire en lang~e. 

1\1. BECK. 

Par analogie, est-ce que votre machine ne cherchera 
pas à interpréter à toute force ? 

M. DE POSSEL. 

Si on lui donne quelque chose qui ne soit pas un 
texte? 

Si nous avons une composante connexe trop longue par 
rapport à sa hauteur, la machine dira qu'elle ne connaît pas. 
Le premier test, qui est le rapport des deux dimensions du 
l'ectangle, ne donnera rien. 

Si nous avions quelque chose ne correspondant à aucune 
lettre, que va-t-il se passer ? Nous allons séparer les com­
posantes connexes. 
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M. HYPPOLITE. 

Pourra-t-on faire la même chose avec la parole ? Votre 
problème, c'est que la machine à lire ne considère au Cond 
que les signes écrits el n'identifie que des constellations, au 
sens de Mallarmé ; mais pourra-t-on parler aux machines ? 

M. MOLES. 

Cela existe le sonagraphe. 

M. HYPPOLITE. 

Il y a peut-être une machine identifiant... 

M. DE POSSEL. 

Je ne suis pas au courant, mais, il y a eu des havaux. 

M. MOLES. 

Je peux peut-êlre essayer de répondre : il y a quatre 
tentatives actuellement ; d'une part la tentative de Oison 
à la R. C.A., d'une machine à entend re qui doil remplacer 
la sténotypiste. 

Cette machine ne reconnaît pratiquement que quelques 
phrases üéjà inscrites dans la mémoire mais elle pourrait 
servir déjà à ouvrir les portes automatiquement. 

Une deuxième tentative est parfaitement au point, qui 
est prête à passer dans l'industrie mais qui soulèverait des 
difficultés à l'échelle industrielle, c'est celle de Balachek au 
laboratoire Bell pour la reconnaissance des chiffres : on peul 
énoncer au téléphone le numéro et on l'obtient. 

M. DE POSSEL. 

Il faut avoir l'accent américain. 

M. MOLES. 

Us s'en sont assez bien tirés parce que c'est un aocent 
diiftcile. 
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La lenlalive la plus intéressante, c'est celle de Dreyfus. 
Graf à Genève, qui a un véritable sténographe automatique 
auquel on parle un peu lentement et qui fait une sténo­
typie très voisine de ce que fait la sténotypiste, d'une îaçon 
parfaitement lisible, mais elle serait en querelle avec l'Aca· 
demie française. 

Enfin il y a une dernière tentative japonaise, la plus 
avancée actuellement dans ce domaine, mais je n'en ai vu 
que quelques résuJtats dans le Colloque Atala. 

M. HYPPOLITE. 

Nous dépassons l'objection que faisait Bergson à propos 
de la compréhension du langage en disant que quand les mols 
sont prononcés d'une certaine façon ou quand ils sont écrits, 
~ucur:i~ machine ne pourrait servir, car on ne pourrait pas 
1denh11e~ des mots prononcés d'une façon différente, par des 
ge°;s qui ont des façons différentes de parler ou des signes 
écr~ts de façon différente : il fallait une certaine souplesse ; 
mais nous sommes en train de répondre partiellement par la 
machine à cette question. 

l\f. COUFFIGNAL. 

Ma question arrive peut-être un peu tard, elle se rapporte 
uux questions de signification des signes ; je voudrais ap­
J>~rter une exp~rience qu~ nous avons faite à propos d'opéra­
trices de rnachmes à écrue el à calculer. Une opératrice de 
machine à écrire qui connaît le sens des mots peut écrire 
couramment sans regarder son clavier ; une opératrice de 
machine à cnlculer pour laquelle il n'y a pas de sens g lobal 
attaché à un groupe de chiffres, arrive, lorsqu'elle est extrê­
mement adroite, à saisir globalement sept chiffres ; la plupart 
arrivent à saisir globalement cinq chiffres ; celles qui 
n'arrivent pas à quatre doivent être éliminées ; l'opératrice 
no_rmale doit saisir globalement et en les distinguant cinq 
chiffres el commander ses doigts pour les écrire d'une seule 
frappe sur le clavier. Les opératrices qui arrivent ù sept 
chiffres sont exceptionnelles. 

U11e opératrice qui écrit un texte en lettres dans une 
langue rtrangère opère exactement comme si elle écrivait des 
rhilîrcs ; il faut qu'elle analyse chaque lettre séparémen t cl 
qu'elle la frappe séparément ; là également, elle peut au 
maximum lire cinq letlres à la fois ; elle est obligée de 

TRANSFORMATION DE L 1(NFORMATlON 167 

décomposer les mots par groupes de cinq lettres. Lorsque 
Je mol est plus court que cinq lettres, elle doit lire chaque 
mot, et dans un mot de plus de cinq lcltres elle lit les 
lettres par groupes. de cinq. Je crois donc que le fait de 
connaitre la signification a une impot·tance extrêmement 
grande pour l'opérateur humain, et conduit à une accélération 
très -considérable dans l'inscription sur le calvier. 

Cela peut avoir un certain intérêt pour la question. 

M. ROSENBLITH. 

Je ne suis pas aussi optimiste que M. Moles ; la plupart 
de ces machines opèrent simplement pour un vocabulaire très 
restreint avec une seule voix ; la normalisation, présupposée 
dans les lettres, n'existe pas pour la voix. On peut faire 
des analyses en termes de paramèlres, ce qu'on appelle des 
distinctive features, mais c'est beaucoup plus près de la 
perceplion que le procédé démo11lré cette après-midi. 

M. DE POSSEL. 

Certains organes de la machine donl j'ai parlé ont une 
puissance beaucoup plus grande que ce qui sera utilisé la 
plupart du temps ; le séparateur de composantes connexes 
jouera relativement rarement. Il doit être capable de séparer 
jusqu'à huit composantes, mais cela n'arrivera peul-être ja­
mais dans toute l'existence de la machine ; toutefois cela 
pourrait arriver une fois ; donc il faut prévoir pour certains 
organes de la machine une puissance beaucoup plus grande 
que celle qui aura à se déployer la plupart du temps ; ceci 
peut être rapproché de la puissance de certains organes 
humains permettant beaucoup plus que re qu'on leur de­
mande d'habitude, parce qu'il y a des cas exceptionnels dans 
lesquels on a besoin d'une telle puissanc-e. 

M. SIMO~'DON. 

La machine décrite ici pourrait-elle, ùans son principe 
tout au moins, servir à réduire le débit d'information d'un 
transmetteur ? Il y a une méthode <}Ui a été utilisée pour le 
langage humain ; c'est la m<':thode du sonagraphe ; alors 
qu'il faut une bande passante de 3 000 Herlz pour trans-
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que celle qui aura à se déployer la plupart du temps ; ceci 
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humains permettant beaucoup plus que re qu'on leur de­
mande d'habitude, parce qu'il y a des cas exceptionnels dans 
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La machine décrite ici pourrait-elle, ùans son principe 
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mellre la voix en modulation téléphonique, il suf11t d'une 
bande passante de 40 Hertz pour lransmellre après codage 
les sons fondamentaux du langage humain et permettre à une 
machine réceptrice, après décodage, de restituer des sons cons­
tituant un langage d'excellente intelligibilité. 

De même, par un procédé analogue mais transposé à 
une analyse spatiale, il y a dans la télévision un procédé 
qu'on appelle la comparaison des lignes ; on tient compte 
d'une ligne à l'autre uniquement des changements de bril­
lance, et non plus du recommencement permanent en anaJysc 
complète pour tous les degrés. 

Le procédé qui existe ici permettrait-il une compression 
de la quantité d'information transmise ? 

M. DE POSSEL. 

Le grand réseau sensible à quatre mille fils sur quatre 
mille fils Je permettrait, mais le second dispositif où il y 
a une pelile matrice ne le permettrait probablement pas. 

M. SIMONDON. 

Pourrait-on, à la réception, faire l'appareil inverse, qui, 
à partir du système codé redonnerait des images lisibles ? 
et y aurail-il gain à partir de la transmission directe 'l 

M. DE POSSEL. 

Avec le premier système que j'ai décrit, certainement. 

M. MOLES. 

C'est pour ainsi dire un téléfax. 

M. BRESSON. 

J e voudrais savoir pour la lecture d'un manuscrit où en 
sont les travaux, s 'il y en a, et s'ils ne doivent pas procéder 
en faisant des hypothèses à partir des connexions enlrc les 
lettres ? 

TRANSFORMATION DE L11NFOl\MA'TION 169 

M. DE POSSEL. 

Au point de vue de la lcclnre de l'écriture manuscrite il 
faut d'abord distinguer entre l'écriture où Je trait est petit, 
mince, vis-à-vis de la hauteur de 1a lettre, et l'écriture empâtée 
où le trait est d'une épaisseur comparable à la hauteur de la 
lettre ; le problème est beaucoup plus difficile dans le second 
cas. 

Quand le trait est assez fin, il convient d'étudier' les 
nœuds de la lettre, les points par lesquels passent plusieurs 
traits ; on peut étudier ce qui se passe ent re deux nœuds 
5uccessifs el j'ai montré dans C'C cas-là qu'on peut ramener 
à 162 formes essentielles les jambages qui figurent entre deux 
nœuds. 

Voici w1 tiré à part d'une conférence que j'ai fai te 
J':mnée dernière à ce sujet, où le mot " Colloque » est 
analysé entièrement de celle façon. 

Il faut d'abord ramener à une de ces 162 formes de 
jamb~es celui qui part d'une cxtrémit6 libre et qui va à 
un nœud ou qui part d'un nœud et qui va à un :rntre 
nœud ; 162 formes sans compter les dimensions. Ensuite il 
faut savoir à quelles lettres correspondent des successions 
dékrminées de jambages et on peul procéder de façon assez 
automatique en prenant, par exemple, d'une centaine à un 
millier d'écritures, assez variées, en analysant les jambages 
et en regardant, pour chacune des lettres à déterminer, cruelle 
est la combinaison de jambages qui intervient ; dans ces 
conditions la plupart des combinaisons possibles apparaitront 
au moins une fois. 

Nous prendrons les jambages isolés, les combinaisons de 
deux, trois, quatre et nous regarderons dans le catalogue Liré 
des écritures manuscrites s i ces combinaisons de jambages 
correspondent à une lettre déterminée, mais nous aurons sou­
vent plusieurs hypothèses à faire parce que nous ne savon '> 
pas combien il faut réunir de jambages les uns à la suite des 
autres ; donc nous aurons une espèce d'arbre, ensemble par­
Hellement ordonné, où nous aurons plusieurs lettres possi­
hles : à partir de là chacune en appellern une autre, et puis 
des combinaisons s'élimineront petit à petil, et on peut ima­
giner une machine avec un programme qui sera assez compli­
qué, qui permellra probablement la lecture. C'est réalisable 
à condition qu'on puisse déterminer les. nœuds des lettres. 
Pour cela on peut procéder avec des intersections successives 
comme je l'ai montré, avec les événements, les réunions el 
les séparations d'intervalles. On peut aussi procéder avec 
un spot variable suivant le tracé de Jn lettre comme l'ont fait 
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les Russes, mais ce ser:ùt plus long ; on doit pouvoir y arriver 
par de simples intersections verticales, et, quand cela ne 
réussil pas bien, en passant à l'intersection horizontale ; 
mais c'est un problème dont je ne m'occuperai qu'après avoir 
résolu complètement celui de la lecture imprimée. 

M. BRESSON. 

Est-cc que cela ne suppose pas que toutes les lettres 
soient formées entièrement ? 

M. DE POSSEL. 

Non, j'envisage le cas de l'O ouvert. 

M. BRESSON. 

Dans les manuscrits il y a des lettres <à peine formées. 

M. DE POSSEL. 

Il faudra que cette combinaison de jambages correspon­
dant :'t une lellre mal formée ait été étudiée à l'avance, que 
cela ait été rencontré dans les spécimens d'écritures étudiés 
par la machine. II faut que la chose ait été étudiée, que dans 
les spécimens d'écritures la particularité se soit déjà rencon­
trée et que la machine ait appris à reconnaître cette configu­
ration. 

M. DETTON. 

Pour automatiser le routage du courrier, n'y aurait-il 
pas intérêt à utiliser une écriture lisible par machine et 
,·isucllemenl, avec une simplicité plus grande, en faisant 
appel à un graphisme cunéiforme? 

M. DE POSSEL. 

Dans les postes, une opératrice lit l'adresse et d'après 
ccl:l inscrit un numéro. Ce numéro est généralement écrit 
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en caractères magnétiques qui peuvent être lus automatique­
ment. 

M. DETTON. 

Il serait peut-être préférable de faire appel directement 
il un alphabet dont l'examen serait simplement linéaire. 

M. DE POSSEL. 

On peut le faire mais je ne sais pas si les expéditeurs 
seront assez soigneux ... 

M. DETTON. 

Chaque signe serait représenté par un segment vertical 
ou oblique qui discriminerait. .. 

M. DE POSSEL. 

C'est l'expéditeur c1ui devt·ail mettre le signe ? Mais s'il 
n'est pas assez soigneux, cela ne réussira pas. Il y a un autre 
système qu'on peut envisager : une machine à écrire spéciale 
que l'expéditeur doit utiliser, s'il a mis l'adresse avec cela, 
l'affranchissement est réduit. 

M. HYPPOLITE. 

Et la lecture de la st~nographie ? 

M. DE POSSEL. 

C'est la même chose que la machine à lire l'écriture 
manuscrite ; la sténographie se décompose en jambages ; 
pour les jambages en lesquels j'ai décomposé l'écriture, j'ai 
pt>nsé aux jambages sténographiques ; c'est plutôt une lecture 
~e l~ sténographie que j'avais examinée, qu'une lecture de 
l écriture manuscrite. Mais cela s'applique aussi à l'écriture 
manuscrite. Il n'y a qu'à voir les symboles plus ou moins 
l'On~ciemment influencés par les sténographies dans ce petit 
projet de lecture automatique de l'écriture manuscrite. 
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M. HYPPOLITE. 

. Si o~ se livrait l'i des rêves, à supposer que cette ma­
chine soit réalisée, il serait inutile de passer par un autre 
l~ngage codé pour ln machine ; toute machine pourra prendre 
directement les lcxles et les lire sans avoir besoin de les 
t ransposer. Je suppose que la machine à lire soit réalisée . 
elle s'ajoutera aux autres machines et e1le donnera d'emblée .. : 

M. DE POSSEL. 

.Elle donne un ruban ?1agnétique sur lequel chaque ca­
ractcre est codé par une smte de signes, de symboles binaires 
généralement. 

M. JUGUE1'. 

Une r emarque ~nexe : la notion d'atlas historiquement 
due à M. de Passel Joue un rôle de plus en plus considérable 
dnns toul un secteur des mathématiques modernes app<'lé 
<< l'élude des structures locales ». 

On rec·olJe des structures les unes avec les autres. 

M. LE PRESIDENT. 

J e remercie encore une fois M. de Possel de sa très 
remarquable conférence, ainsi que tous ceux qui ont bien 
vou lu animer cette discussion. 

LE CONCEPT D'INFORMATION 
DANS LA BIOLOGIE MOLECULAIRE 

M. ANDRÉ LWOFF 
Faculté des Sciences, Paris 

Président : M. de GANDILLAC 

M. LE PRESIDENT. 

La parole est à 'M. Lwoff, sur le concept d'information 
dans la biologie moléculaire. 

M. LWOFF. 

Monsieur le Président, Messieurs, nous o.Hons ce matin 
quitter le noble domaine des idées pour nous occuper de 
questions bassement matérielles, e'e'>l-~1-dire ùe molécnles. Je 
vais tenter de vous transmettre le mcssnge des biologistes 
moléculaires et de vous dire comment ('eux-ci conçoivent le 
problème de l'information. Pour nous, biologi'ltes, l'informa­
tion c'est ce qui détermine la vie. Ici nous allons nous trouver 
lout de suite aux prises avec des problème<; de définition et 
je vais essayer de définir aussi exactement que possible le 
sens des termes que j'utiliserai ; je crois que <''est absolument 
indispensable. 

Il est très difficile de définir la vie. Certains la consi­
dèrent soit comme une propriété, soit com me une manifes­
tation, soit encore comme un état des organismes. 

Les philosophes vont immédiatement demander ce qu'est 
u!-1 organisme et quelles sont les propriétés des organismes 
'·wants qui caractérisent précisément la vie . 

. _On peut considérer un orga1Li -> me comme un système 
spec1fique capable de reproduire un système identique. Un 
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organisme vivant dérive toujours d'un autre organisme vi­
vant ; les organismes sont doués de continuité génétique. 

J'emploierai donc aujourd'hui le mot organisme comme 
synonyme d'organisme vivant. 

Les. organismes sont essentiell~ment des systèmes qui 
métabohsenl. Lorsqu'on leur fournit de l'énergie, des ali­
ments, ils sont le siège d'un certain nombre de réactions, ils 
assimilent, ils croissent et ils se multiplient ; c'est ce phé­
nomène que nous devons étudier. 
. Nous pouvons donc considérer qu'un organisme est l'unité 
mdépendante de reproduction. Une définition plus générale 
peut être donnée : système indépendant de structures et de 
fonct~~ns interdépendantes capables de se reproduire. Cell<' 
définition permet de bien séparer l'organisme vivant des 
systèmes inanimés. 

Un organisme est composé, comme vous le savez, de mo­
lécules. Dans un organisme, toutes les molécules doivent 
travailler en harmonie ; chacune des molécules doit savoir ce 
que les autres font ; chacune des molécules doit donc être 
capable de recevoir et de transmettre des messages et cha­
cune des molécules doit être assez disciplinée pour obéir aux 
messages qu'elle reçoit des autres molécules. C'est ce problème 
des communiclaions entre molécules qui constitue l'un des 
problèmes de la biologie moléculaire. 

Il y a aussi un autre problème capital, c'est celui de la 
reproduction. Il esl très difficile de définir une molécule ; on 
peut considérer que c'est la plus petite quantité de matière 
que l'on ne peul modifier sans modifier ses propriétés. U esl 
bien évident qu'une molécule ordinaire ne peut pas se diviser ; 
si elle se divise, vous avez <!eux fragments différents mais 
non pas deux molécules-filles identiques. 

Alors que représente la reproduction moléculaire au ni­
wau de l'organisme vivant ? Comment l'organisme a-t-il 
résolu le problème ile la reproduction au niveau moléculaire ? 
C'est Jà un autre aspect de Ja biologie moléculaire que nous 
aurons à discuter. 

Je vous ai dit que l'organisme vivanl était constitué de 
grosses molécules. Ces grosses molécules sont essentiellement 
des protéines et des acides nucléiques. Bien entendu il y a 
des sucres, des graisses, des polysaccharides, mais nous con­
sidérons aujourd'hui les macromolécules essentielles, les 
acides nucléiques et les protéines. Celles-ci sont constituées 
d'acides aminés. 

Voici l'acide acétique CH3COOH. Si vous remplacez l'un 
des hydrogènes par un groupement aminé, NH2, vous avez un 
acide aminé, la glycine ou glycocolle. 

DANS LA SIOJ,OGJE MOLÉCULAtlŒ 1 '11> 

Il y a dans les protéines vingt acides aminés qui diffèrent 
ar la nature de ce radical acide. 

P L'acide nucléique est essentiellement composé par des 
structures un peu compliquées, par les bases puriques et pyri-
111idiques. . . . . • . 

11 y a quatre bases punques et pynm1d1ques : 1 adénme, 
la guanine, la cytosine et la thymine. Ces quatre bases sont 
associées à un pentose, un sucre à . cinq atomes .de carb~ne 
lui-même lié à une molécule d'acide phosphorique. L en-
semble de ces molécules constitue l'acide nucléique. . 

Les organismes vivants ont résolu le problème de la di­
versité de la matière vivnnle avec quatre bases nucléiques et 
vingt acides aminés. C'est en combinant ces quatre molécules, 
ces quatre bases nucléiques et ces vingt acides a.minés que 
l'organisme vivant a résolu le problème de la vie et le pro­
blème de la diversité, de la spécificité et de la reproduction ; 
nous devons savoir comment. 

Le problème de la vie a été posé, je crois, pour la pre­
mière fois d'une manière claire par Hegel en 1835 dans son 
B1thétique. 

Heqe} a écrit à peu près ceci : 11 L'arbre est une réalité 
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0

; l'arbre est déterminé par le germe ; mais, lorsqu'on 
regarde le germe même avec l'aide du microscope, on ne v.oit 
absolument rien et il est évident que l'arbre est détcrmmé 
dans son germe par des forces d'une nature très simple. n 

Et en 1864 Herbert Spencer a conclu que la somme des pro­
priétés <le la matière vivante était liée à l'agencement de 
petites molécules extrêmement simples ; c'était une intuition 
remar quable pour l'époque, une vue prophétique. 

Nous allons prendre un exemple concret, celui d'une bac­
térit'. Le matériel de choix, c'est le bacille du colon, Esche­
riehia Coli, donl nous hébergeons des milliards d'exemplaires 
dans notre tube digeslif. C'est un petit organisme allongé 
qu'on peut considérer comme une sphère d'un µ de dia­
mètre, c'est-à-dire un millième de millimètre. 

Un éminent physirien qui a écrit un essai sur les hacté­
ries a dit que la structure de la bactérie est très simple : il 
est évident qu'à première vue dans une particule, dans un 
organisme qui mesure un millième de millimètre, il ne saurait 
Y avoir une très grande complexité ; cependant ce sont des 
organismes très complexes. 

Il y a ici des membranes et des enveloppes dont nous ne 
nous occuperons pas, du cytoplasme et, à l'intérieur un très 
long filament, Je matériel génétique, qui est l'acide désoxyri­
bonucléique, ou A.D.N. ; il mesure à peu près deux milli­
mètres, c'est-à-dire deux mille fois le diamètre de la bactérie. 
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C'est un chromosome constitué par une séquence linéaire 
de bases puriques et pyrimidiques ; c'est le matériel géné­
tique. 

Pour le démonlrer, on peut extraire cet acide d'une bac­
térie, le purifier et le mettre en contact avec des bactéries ; on 
conslate alors qu'une bactérie qui possède une propriété A 
peut conférer celte propriété à une bactérie différente B par 
l'intermédiaire de son acide nucléique. Par exemple on prend 
une bactérie B incapable de synthétiser un enzyme donné, 
on fait un extrait de A, on purifie le matériel génétique el 
quand on met en contact le matériel génétique de A avec la 
bactérie B, il pénèlre dans la bactérie B et lui confère une 
propriété spécifique. 

Le matériel génétique et le chromosome de la bactérie 
sont conslilués par une série d'unités spécifiques, de gènes. 
Chaque gène possède l'information pour la synthèse d'une 
protéine déterminée. Nous pouvons considérer qu'une pro­
téine est constituée par vingl acides aminés différents. Cha­
cun csl présent dans une proportion bien déterminée et 
caractéristique de chaque protéine. Ce qui caractérise la struc­
ture d'une protéine et son activité, c'est la séquence des 
acides aminés sur une chaine unique ; chaque protéine pos­
sède une séquence déterminée d'acides aminés qui est la base 
de sa spécificité structurale et fonctionnelle. 

Ceci, c'est la structure primaire ; ces chaînes protéiques 
ne restent pas à l'état linéaire, elles sont organisées d'une 
manière lrès complexe ; il y a des structures secondaires et 
tertiaires, mais chacune est déterminée par la séquence des 
acides aminés, leur ore.Ire dans la molécule protéique. La fonc­
tion du gène c'est précisément d'ordonner les acides aminés 
en une séquence spécifique. 

On peut considérer un gène comme constitué d'une ma­
nière ~c~é1~1atique .par, par exe~ple, ~ix cents bases puriques 
et pyrumcliques altgnées de momère lméaire . 

. On sait aujourd'hui que la spécificité du gène, l'infor­
o.rnlton du matériel génétique, résident dans la séquence spé­
cifique de ces bases puriques et pyrimidiques. 

. On sai~ qu'une séquence de trois bases (thymine, adé­
mne, cytosme par exemple) sern. responsable d'un acide 
aminé. Celle unilé, c'est ce que les biologistes moléculaires 
appellent Je codon, l'unité de code. 
. On sait qu'une sé~e~ce donnée, lhymine, adénine, cyto­

sme correspondra à l actde glutamique, par exemple, une 
autre séquence correspondra au tryptophane, etc. ; à chaque 
codon, à chaque triplet de base nucléique correspond un acide 
aminé dans une protéine. Donc, si donc nous avons un gène 
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renfermant six cents bases nucléiques, il pourra organiser 
dans une séquence délerminée de~x cent~ acides am~nés: Le 
poids moléculaire moyen d'un acide aminé étant d environ 
cent, nous aurons une protéine de po~ds molécl_llaire d'envir~m 
vingl mille, on peul admettre que c est le poids moléculaire 
moyen d'une protéine. Le matériel génétique d'une bactérie 
est donc constitué par une série de gènes, chacun él~nt une 
atruclure spécifique déterminée, une séquence détermmé~ de 
bases puriques et pyrimidiques. C'est l'information génét1~e 
pour la synthèse des protéines, c'est-à-dire pour. l'orgamsa­
tion des vingt acides aminés en une séquence spécdlque. 

Vous voyez donc que la spécificité du gène est liée à 
l'ordre de quatre bases puriques et pyrimidiques et que la 
sp~cificilé des protéines est liée à l'ordre de vingt acides 
aminés. 

On sait aujourd'hui exactement comment les gènes or-
ganisent les protéines. Ils ne Je font pas d'une façon directe, 
mais par l'intermédiaire de messagers. Pour nous, le mol 
mesc;age ou messager a un sens très spécifique el très maté­
riel. On sait que la molécule d'acid~s <lé,so~yrib~nucléi~es va 
produire une molécule complémentaue d acides ribonucle1ques. 
Un gène déterminé produira donc une structure complé­
mentaire, un acide ribonucléiqae. Cel acide va se fixer sur 
des particules cytoplasmiques appelées rib?some~. . 

Celle struclw·e va être responsable de l orgamsabon des 
acides aminés en une séquence spéci/lque. Donc le matériel 
génétique, le gène, ne forme pas directement la protéine, mais 
d'abord un messager ribonucléique el c'est ce messager « com­
plémentaire » qui va organiser les acides aminés en une pro­
téine spécifique. A une séquence donnée de codons dans !e 
matériel génétique, correspond donc nne séquence donnee 
d'aminoacides dans la protéine. 

Nous savons donc que le matériel génétique renferme 
une information, une structure, une séquence, et que dans 
une bactérie il y a environ deux mille gènes, chacun corre~ 
pondant à un enzyme spécifique. Une bactérie renferme deux 
mille espèces d'enzymes dillérenls dont chacun peul être pré­
sent en quanlilé variable ; certains enzymes sont représentés 
par dix molécules, d'autres par six mille ... 

Nous devons nous demander maintenant comment fonc-­
Uonne la machine vivante. En effet l'organisme vivant ce n'est 
pas seulement une séquence, une somme de struclures, c'est 
aussi une série de fonctions et la notion de vie est inséparable 
de la notion de fonctionnement et de reproduction. 

Depuis quelques années on snit exactement comment l'or­
ganisme vivant fonctionne et comment les différentes molé-

12 



C'est un chromosome constitué par une séquence linéaire 
de bases puriques et pyrimidiques ; c'est le matériel géné­
tique. 

Pour le démonlrer, on peut extraire cet acide d'une bac­
térie, le purifier et le mettre en contact avec des bactéries ; on 
conslate alors qu'une bactérie qui possède une propriété A 
peut conférer celte propriété à une bactérie différente B par 
l'intermédiaire de son acide nucléique. Par exemple on prend 
une bactérie B incapable de synthétiser un enzyme donné, 
on fait un extrait de A, on purifie le matériel génétique el 
quand on met en contact le matériel génétique de A avec la 
bactérie B, il pénèlre dans la bactérie B et lui confère une 
propriété spécifique. 

Le matériel génétique et le chromosome de la bactérie 
sont conslilués par une série d'unités spécifiques, de gènes. 
Chaque gène possède l'information pour la synthèse d'une 
protéine déterminée. Nous pouvons considérer qu'une pro­
téine est constituée par vingl acides aminés différents. Cha­
cun csl présent dans une proportion bien déterminée et 
caractéristique de chaque protéine. Ce qui caractérise la struc­
ture d'une protéine et son activité, c'est la séquence des 
acides aminés sur une chaine unique ; chaque protéine pos­
sède une séquence déterminée d'acides aminés qui est la base 
de sa spécificité structurale et fonctionnelle. 

Ceci, c'est la structure primaire ; ces chaînes protéiques 
ne restent pas à l'état linéaire, elles sont organisées d'une 
manière lrès complexe ; il y a des structures secondaires et 
tertiaires, mais chacune est déterminée par la séquence des 
acides aminés, leur ore.Ire dans la molécule protéique. La fonc­
tion du gène c'est précisément d'ordonner les acides aminés 
en une séquence spécifique. 

On peut considérer un gène comme constitué d'une ma­
nière ~c~é1~1atique .par, par exe~ple, ~ix cents bases puriques 
et pyrumcliques altgnées de momère lméaire . 

. On sait aujourd'hui que la spécificité du gène, l'infor­
o.rnlton du matériel génétique, résident dans la séquence spé­
cifique de ces bases puriques et pyrimidiques. 

. On sai~ qu'une séquence de trois bases (thymine, adé­
mne, cytosme par exemple) sern. responsable d'un acide 
aminé. Celle unilé, c'est ce que les biologistes moléculaires 
appellent Je codon, l'unité de code. 
. On sait qu'une sé~e~ce donnée, lhymine, adénine, cyto­

sme correspondra à l actde glutamique, par exemple, une 
autre séquence correspondra au tryptophane, etc. ; à chaque 
codon, à chaque triplet de base nucléique correspond un acide 
aminé dans une protéine. Donc, si donc nous avons un gène 

DANS LA DIOLOGIE MOLÉCULAlRE 177 

renfermant six cents bases nucléiques, il pourra organiser 
dans une séquence délerminée de~x cent~ acides am~nés: Le 
poids moléculaire moyen d'un acide aminé étant d environ 
cent, nous aurons une protéine de po~ds molécl_llaire d'envir~m 
vingl mille, on peul admettre que c est le poids moléculaire 
moyen d'une protéine. Le matériel génétique d'une bactérie 
est donc constitué par une série de gènes, chacun él~nt une 
atruclure spécifique déterminée, une séquence détermmé~ de 
bases puriques et pyrimidiques. C'est l'information génét1~e 
pour la synthèse des protéines, c'est-à-dire pour. l'orgamsa­
tion des vingt acides aminés en une séquence spécdlque. 

Vous voyez donc que la spécificité du gène est liée à 
l'ordre de quatre bases puriques et pyrimidiques et que la 
sp~cificilé des protéines est liée à l'ordre de vingt acides 
aminés. 

On sait aujourd'hui exactement comment les gènes or-
ganisent les protéines. Ils ne Je font pas d'une façon directe, 
mais par l'intermédiaire de messagers. Pour nous, le mol 
mesc;age ou messager a un sens très spécifique el très maté­
riel. On sait que la molécule d'acid~s <lé,so~yrib~nucléi~es va 
produire une molécule complémentaue d acides ribonucle1ques. 
Un gène déterminé produira donc une structure complé­
mentaire, un acide ribonucléiqae. Cel acide va se fixer sur 
des particules cytoplasmiques appelées rib?some~. . 

Celle struclw·e va être responsable de l orgamsabon des 
acides aminés en une séquence spéci/lque. Donc le matériel 
génétique, le gène, ne forme pas directement la protéine, mais 
d'abord un messager ribonucléique el c'est ce messager « com­
plémentaire » qui va organiser les acides aminés en une pro­
téine spécifique. A une séquence donnée de codons dans !e 
matériel génétique, correspond donc nne séquence donnee 
d'aminoacides dans la protéine. 

Nous savons donc que le matériel génétique renferme 
une information, une structure, une séquence, et que dans 
une bactérie il y a environ deux mille gènes, chacun corre~ 
pondant à un enzyme spécifique. Une bactérie renferme deux 
mille espèces d'enzymes dillérenls dont chacun peul être pré­
sent en quanlilé variable ; certains enzymes sont représentés 
par dix molécules, d'autres par six mille ... 

Nous devons nous demander maintenant comment fonc-­
Uonne la machine vivante. En effet l'organisme vivant ce n'est 
pas seulement une séquence, une somme de struclures, c'est 
aussi une série de fonctions et la notion de vie est inséparable 
de la notion de fonctionnement et de reproduction. 

Depuis quelques années on snit exactement comment l'or­
ganisme vivant fonctionne et comment les différentes molé-

12 



1ns LE CONCEP'f D11NFORMATfON 

cules communiquent les unes avec les autres, comment elles 
fonctionnent en harmonie. 

Nous pouvons prendre un exemple concret : une série 
de gènes sera responsable de la synthèse d'une protNnc dé­
terminée, d'un acide aminé déterminé, p:ll' exemple le trypto­
phane. Par conséquent, chaque gène de structure va produire 
un messager qui va aller se fixer sur un ribosome et le sys­
tème messager-ribosome va produire un enzyme spécifique. 
Un enzyme c'est une molécule protéique qui catalyse une 
réaction ; chaque enzyme est responsable d'une action bien 
déterminée, par exemple un enzyme va méthylcr, fixer un 
CH3 sur une molécule, un autre un NH2, etc. 

La biosynthèse des matériaux de construction des pro­
téines est liée au fonclionnement d'une série d'enzymes spé­
cifiques. JI csl bien évident que les différentes molécules dans 
un organisme vivant <:loivenl fonctionner de manière parfai­
tement hnrmonieuse et éq uilibrée. 

Il y a toujours concurrence entre les dilîérents orga­
nismes el ceux qui ont le plus de chances de survivre sont 
les mieux réglés et ceux qui ne font pas de travail inutile. 

Commenl donc sont réglées les sy nlhèses ? 
Tout d'abord la bactérie reçoit de l'énergie ; elle brfHcra 

du sucre duquel elle tirera son énergie ; et puis elle reçoit 
des aliments et avec ces aliments elle va fabriquer les quatre 
bases nucléiques qui constituent l'acide nucléique et les vin~t 
acides aminés constituant les protéines, mais elle doit les fa­
briquer en quantité juste nécessaire aux besoins de l'orga­
nisme. 

L'organisme a résolu Je problème des communications 
moléculaires d'une manière extrêmemenl simple. 

Soit une chaine d'enzymes avec des enzymes 1, 2, 3, 4, 5, 6 
et le produit final du dernier enzyme, c'est le tryptophane. 
l'un des acides aminés constituant des protéines. 

Il y a ainsi des chaînes d'enzymes qui synthétisent chacun 
des vingt acides aminés el il est évident que ces acides ami­
nés doivent être synlhélisés en quantité strictement propor­
tionnelle aux besoins. S'il y a trop de lryptophane produit, il 
y aura un excès et ce sera un travail inutile. 

L'organisme vivant a résolu le problème de la régula­
tion de In manière suivante : le premier enzyme, 1, possède 
deux siles spécifiques ; J'un produit ln réaction enzymatique, 
proprement dile, qui peut être par exemple la fixation d'un 
groupement CH3, et l'autre dit le site allostérique (phénomène 
découvert par Jean-Pierre Changcu) possède des propriétés 
très particulières : le produit de l'activité de la chaine d'en­
zymes vient se fixer spécifiquement sur ce sitf', el lorsque ce 
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site a reçu ce produit, son activité enzymatique cesse. Donc, 
dès qu'une chaîne d'enzymes a produit une substance en 
excès, l'activité du premier enzyme est bloquée et le Lravnil 
de toute la chaine se trouve al'rêté. 

JI y a là un mécanisme très sensible réglant l'activité des 
différentes chaînes enzymatiques de telle sorte que chaque 
substance est fabriquée exactement en quantité nécessaire ; 
dès qu'il y a un excès, l'activité correspondante des enzymes 
s'arrête. 

Mais il y a aussi un autre système beaucoup plus suhtil 
et c'est le système de répression. 

Lorsqu'il y a production d'une substance en excès, non 
seulement cette suhstance inhibe l'activité du premier enzyme 
de la chaîne mais également, par un mécanisme compliqué, 
)'expression des gènes correspondants. Un répresseur est une 
molécule organique spécifique, qui vient se fixer sur le gène 
et l'empêche de s'exprimer. li bloque l'activité du gène. Et, 
lorsque l'activité du premier gène est inhibée, l'activité <le 
tous les autres gènes intervenant dans une chaine spécifique 
de synthèse est bloquée. Il y a clone un double mécanisme de 
régulation, r égu lation de l'aclivité des enzymes et régulation 
de la synthèse des enzymes. ' 

C'est grâce à cc double mécanisme de régulation que 
l'organisme vivant fabrique ses matériaux de construction en 
quantité strictement correspondante à ses besoins. 

L'organisme vivant non seulement reproduit un orga­
nisme identique à lui-même, mais est aussi capable de varia­
t ion. Si nous ensemençons notre bactérie dans un milieu qui 
renferme du glucose, un sucre quelconque comme ulimenl 
<'&rboné, cette bactérie assimile le glucose mais ne contient 
p 1s d'enzyme pour l'utilisation d'un autre sucre, le lactose. 

Si nous ensemençons la bactérie dans un milieu conte­
nant rlu lactose, au bout de viogl minutes elle va fabriquer un 
nouvel enzyme, une ~ galactosidase, capaùlc de métaboliser 
le lactose. 

Donc l'équipement enzymatique d'une bactérie n'est pas 
c~ose fixe, il dépend non seulement de la constitution géné­
hque qui détermine ce qui est possible mais aussi de la na­
ture du milieu. Sous l'inlluence de certaines substances du 
milieu, il y a modification de l'équipement enzymatique de 
la hnctérie. 

l'\ous savons aujourd'hui que ce phénomène est lié à 
ce qu'on appelait autrefois l'adaptation enzymatique et qu'on 
appelle aujourd'hui de manière plus précise el plus scienli­
flque la biosynthèse induite des enzymes. 

Il Y a dans notre bactérie un gène spécifique pour la syn-
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site a reçu ce produit, son activité enzymatique cesse. Donc, 
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lb.ès? d'u? enzyme capable d'attaquer le lactose, mais ce gène 
ne s exprime pas flans un milieu au glucose ; il ne s'exprime 
que lorsque . du laclose a p~nétré dans la bactérie el qu'elle a 
form6 un inducteur spécifique qui va envoyer Je signal 
u mnrc~e » à ~n gène ~e sll'Ucture qui est normalement bloqué. 
~orsqu 11 reço~t un .s timulus spécifique, il s'exprime, il Conc­
honn~ et f3;h~1que 1 enzyme spécifique. 
. S1 le nulle~ est dépourvu de lactose, l'enzyme devient inu-

tile el la bacléne cesse de fabriquer l'enzyme. 
. Grâce à ~t ensemble de mécanismes, les bactéries fo­

bnq uent exclusivement ce dont elles ont besoin pour survivre. 
Donc, ~c que nous. appelons l'information, c'est la sé­

q_uence spécifique des acides nucléiques dans le matériel aéné­
bque. et c'~st _al_1SSi cet extraordinaire système qui règl~ les 
foncl1ons, l nchvité et Jes synthèses. 

Je_ v~us ai ~it qu~. les mol~cules ne se divisaient pas. Je 
v.ous m dJt aussi que l mformahon génétique pour ln produc­
ho~ des enzymes ~~il liée à une structure spécifique, à une 
série de _gènes spccï:6~~s constituée par une séquence de 
bases puriques el pyr1m1d1ques réparties dans un ordre donné 

Comme~t l'orga~ismc \•ivant a-t-il résol u le problème d~ 
la reproduchon au niveau moléculaire ? 

Il l'a r és?lu d'une manière très simple, par une structure 
complémentaire dont nous devons la connaissance à James 
Watson et Francis Crick. 

La molécule do matériel tténétique est en r éa lité une 
<loubl~ moléc~l.e constituée par deux chaines complémentaires. 

S1 o~ a 1~1 une m olrcule de guanine, une d'adénine, une 
de cytosine, il y nura dans la chaîne complémentnire une 
molécule de. cytosine, une molécule de thymine, une molé­
e°;1e de guanme, etc. ; à une base purique déterminée, pour des 
rais?ns de structure moléculaire, correspond une autre base 
purique, à u~e base. pp-imidiqu~ une autre base pyrimidique. 

_La molecule d acide nucléique est constituée par deux 
parllcs complémentaires, c'est-à-dire que si l'on sépare ces 
deux molécules la molécule A vn reproduire la m o.fécule B 
e_t Ja .mol~cule B va rep:oduire la molécule A. La reproduc­
bon, clU n~veau moléculaire, chez les organismes vivants, c'est 
la sépnrabon d~ deux c~a_tnes complémentaires ; et c'est ainsi 
q~e se reproduit le mater1el génétique; c'est dans l'organisme 
vivant la seul~ molécule qui se reproduit et qui soit capable 
de se reproduire. 

Le fondement de l'ordrn biologique c'est donc une sé­
quenc? déterminée, une séquence dans J'espace. C'est aussi 
une sequence dans le temps. 

Le matériel génétique, l'acide désoxyribonucléique, c'est 
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la structure qui permet à l'organisme de synthétiser ses pro­
téines spécifiques, ses matériaux de construction, et de re­
produire un organisme identique à lui-même. C'est donc le 
matériel génétique qui assure Ja perpétuation et la stabilité 
de l'organisme ; ceci, si l'on considère le matériel génétique 
à l'échelon du Lemps biologique, c'est-à-dire dans un espace 
d'heures ou de minutes ; mais on doit aussi considérer l'orga­
nisme à l'échelon du temps cosmique et considérer l'évolution. 

Là, on aboutit à une conclusion assez curieuse ; c'est que 
le malériel génétique non seulement assure la perpétuation 
des structures el leur continuité mais aussi la variation, la 
mutation el l'évolution. 

On sait aujourd'hui qu'une mutation c'est un change­
ment dans la séquence des bases puriques e t pyrimidiques. 
Une séquence donnée A G C {adénine, guanine, cytosine) par 
exemple, sera Je codon pour la synthèse de la glycine. Si la 
guanine est remplacée par la thymine, le codon original sera 
remplacé par le codon A T C (ad~nine, thymine, cytosine). La 
glycine scru remplacée par un autre acide aminé. L 'on sait que 
Jes mutations dites ponctuelles sont essentiellement le rempla­
cement d'une base par une autre, un changement des sé­
quences spécifiques dans Je matériel génétique. Ces mutations 
ont pour conséquence le remplacement dans une séquence pro­
téique d'un acide aminé par un autre entraînant un change­
ment de sp foificilé de fonction. 

C'est le matériel génétique, l'acide désoxyribonucléique, 
qui renferme les séquences spécifiques nécessaires pour laper­
pétuation de l'espèce et qui représente en même temps le 
matériel qui assure l'évolution, les mutations, et qui permet 
à l'organisme de cc s'adapter ') suivant Je milieu : dans tel 
milieu, tel ou tel mutant sei·a favori sé, sera sélectjonné. 

Donc, l'ordre biologique est double, c'est un ordre à la 
fois struclurel et fonctionnel. Il est impossible de séparer ces 
deux aspects complémentaires de l'être vivant : structures et 
fonctions. De même que les particules et les ondes sont deux 
aspccts complémentaires de l'atome, les structures et les 
fonctions son t les aspects complémentaires rie l'organisme vi­
''ant. 

La machine vivante fonctionne grâce à un système très 
précis et très bien réglé de rétroactions (feed-back ). et cet en­
semble de mécanismes de rétroaction assure l'économie du 
métabolisme. 

. D_onc, l'être vivanl, c'est un ordre spécifique et certains 
h1olog1stes ont essayé d'appliquer la notion de n égenlropie, 
que l'on devrait maintenant, après ce que nous a dit M. Couf­
fignal, appeler entaxie, à l'organisme vivant. On peut calculer 
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la probabilité pour qu'une séquence donnée d'acides nucléiques 
soit réalisée en mélangeant ces bases au hasard . .Mais je crois 
que ce calcul n'a aucun sens ; il n'a pas plus de sens que si l'on 
mesurait la négentropie d'une tragédie de Racine. Si on cal­
cuJe celle négentropie en termes d'entaxie, on aboulil à une 
nolion qui ne renferme pas du tout ce qui est important pour 
nous dans une tragédie de Racine, qui n'est pas une succes­
sion de mots, mais bien autre chose. En r éalité, l'aspect fonc­
tionnel de l'organisme vivant ne doit pas être négligé, le 
calcul de la négenlropie en utilisant les formuJes de Shannon 
ne s'applique absolument pas à l'être vivant. 

Ce qu'on peut appeler information pour un être vivant, 
c'est donc une série de structures, de séquences, un ordre bien 
déterminé. C'est cet ordre qui représente l'information biolo­
gique. Le concept d'information correspond à cet ensemble de 
données assez complexes ; et vous voyez que, pour le bio­
logiste, le mot information, le mot message, c'est quelque 
chose de lrès matériel, totalement dépourvu de poésie ; c'est 
une séquence de petites molécules et l'ensemble des fonctions 
qu'elles accomplissent. 

DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

Je remercie M. Lwoff de cet exposé magistral. 
Ce colloque Louche à la philosophie qui nous passionne, 

mais beaucoup de matières sonl lrailécs qui dépa~sent la pure 
philosophie ; les philosophes sonl trop souvenl mco:i;npétents 
et le rôle du président est surtout d'é~ouler, ~e ~·m~or1;'1~r 
lui-même. Je dois vous dire cepencJnnl l extraordma1re mteret 
que j'ai pris à ce que j'ai entendu de l'exposé de M. Lwoff. 

Nous allons ouvrir la discussion. 

M. WIENER. 

J'ai été très intéressé par les détails de la conversion .des 
fonctionnements en structures et des slruclures en fonction­
nements J'ai discuté une méthode malhémalique dans les 
machine~ pour celte conversion r éciproque ; les détails son! 
très différents, mais je crois que la dilTérencc n 'est pas aussi 
absolue qu'on pourrait le croire. . 

Il y a deux détails ici qui doivent ~tre élu~1és : le ?yna­
misme de la conversion de l'informahon statique en infor­
mation dans le temps, c'est-à-dire la théorie qui v~ent d'~tre 
présentée el qui est plutôt structurelle que d~am1que ! ~ Y 
a quelques processus dans le Lemps, processus ~terméd1aues 
entre la séparation des deux chaines el la. réumon, la recréa­
tion. Cela doit être étudié. 

M. LWOFF. 

Les processus dynamiques ont été éludiés avec beaucoup 
de précision. . 

On peut extraire el purifier une séquence de nucléotides. 
On peut également synthétiser un acide nucléique et le repro-
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duirc in vitro à l'aide des matériaux de construction et d'un 
enzyme spécifique. 

Vous pouvez également, si vous prenez cette chaine d'acide 
nucléique et si vous ajoutez des ribosomes et de l'acide ribo­
n.ucléique transporteur, synthétiser in vitro une protéine spé­
ci~quc. Il y a. pour tou t~s ces r~a~tions un enzyme spécifique, 
qu~ va orgnm'icr les acides amrnes le long de la chaine nu­
clé.1que pour. la synthèse d'une protéine, et un autre enzyme 
qui. va orga~1ser des hases puriques ou pyrimidiques en une 
c?aine sp~c1fique pour donner un acide nucléique ; à partir 
dune .chnme ': cyl~sine » on formera une chaîne complê­
?1entmrc formce umquement de guanine, ce qui démontre la 
Justesse de ln conception de \Vatson-Crick sur la complé­
mentarité. 

M\. WIENER. 

Pour av~ir la variation, on doit développer une théorie 
des p~rtur?a llons et même des perturbations al éatoires. Cette 
ll1éon e do1l donc rester sur la base d'une lhéorie aléatoire. 
A-t-on fail des progrès dans le développement d'une telle 
théorie? 

M. L\VOFF. 

J e ne sais pas ~i l'on. a ~ail de~ progrès dans le dévelop­
pement de la théorie mais l on sait que dans un acide nu­
cléiqL.te donné i~ .Y a pour une base donnée quelconque une 
cerlrune probabi11té de changer dans l'intervalle de deux gé­
nérations. 

D'autre part on peul augmenter beaucoup la Créqucncc 
de mutation par des agents mutagènes comme les rayons ul­
tra-violets, les rayons X, l'acide nitreux. Tous les agents mu­
tagènes sont en même temps cancérigènes. 

Il existe une probabilité donnée pour r emplacer une base 
par une autre el créer une mutation. 

M. WJENER. 

Ce doit être une dynamique des perlurbalions. La th6oric 
purement mathématique des données de la reproduction des 
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machines contient très fortement cet élément aléatoire et je 
suis convaincu qu'il n'est pas exclu non plus dans la théorie 
que vous avez formulée. 

M. LWOFF. 

J e ne suis pas mathématicien, je ne suis pas capable de 
comprendre les lhéories mathématiques. Je crois en effet qu'il 
y a quelque chose d'assez aléatoire dans la reproduction d'une 
machine, étan t donné qu'on n'a jamais vu une machine se 
reproduire alors qu'au contraire un or ganisme vivant se re­
produit identiquement à lui-même avec une probabilité 1. 

M. Wl&'ŒR. 

Ce qui signifie qu'il n'y a point de variations. 

M. LWOFF. 

C'est une probabilité slalislique ; l'organisme se repro­
duit conformément au type avec une probabilité 1 tempérée 
d'une certaine variation qui peut être de 10 -6, 10 -s. 

M. WIENER. 

L'exislence des variations démontre que la probabilité 
n'est pas 1. 

M. LWOFF. 

Elle est très voisine de 1. 

M. WIE.~ER. 

Oui ; dans Ja machine aussi. 

M. LWOFF. 

. Elle est infinie par rnppo1·L à ln reproduction d'une ma­
chine. 
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M. WIENER. 

Mais la probabilité pour une grande variation est à peu 
P.r~s de O. Il y a une s~militu~e ; je ?'admets pas que l'oppo­
s1l1on. des deux opérations soit aussi absolue qu'on pourrail 
le croire. 

M. LWOFF. 

Il est ~ifficile ~e concev~ir comment une machine peut 
se repr~dmre au mveau moleculaire ; le problème de la re­
produch?n d'une machine esl le suivant : si l'on considère 
la machme dans ses éléments structuraux essentiels, fonda­
mentaux, c'esl une question de reproduction de molécules. Or 
vons ne pouvez pas reproduire une molécule de fer · dans 
l'organisme vous pouvez reproduire des molécules, ;éparer 
deux mol écules complémentaires et Yous aurez la spécificité à 
condilion qu'elle r éside dans une séquence. < 

M. WIENER. 

Je suis d'accord mais une machine de dimension molé­
culaire esl quand même une machine. 

M. LWOFF. 

Oui, comme l'être vivant. 

M. WIENER. 

J'ai b~cn conscien~ que les détails de la reproduction 
sonl très différents, mais on a quand même une machine et le 
n:têmc ordre d'idées peut s'appliquer aux machines de dimen­
sions moléculaires ; ~e crois quand même qu'on doit consi­
dérer les deux théories ensemble en retenant toujours cette 
distinction d'échelles. 

M. WIIITFIELD. 

La matière génétique subit un remplacement conlinu 
comme les autres molécules, mais je pense que cette repro-

duction tient aux structures d'une molécule pendant ln vie. 
C'est un problème de bruit. 

M. WIENER. 

C'est précisément le problème dont j'ai parlé. 

M. WHITFIELD. 

Dans une molécule avec pea d'information, c'est bien, 
mais dans une molécule bien structurée je pense que cette 
structure conlmue pendant de nombreuses années. 

:M. LWOFF. 

C'est-à-dire que vous pensez qu'il est impossible que le 
matériel génétique d'un organisme reste conslanl, vous pensez 
que tons les organismes doivent -nécessairement évoluer. 

Considérons un organisme spécifique libre ; il vit dans 
un milieu, dans l'eau par exemple. Il y trouvera une source 
d'énergie, un sucre quelconque, el puis de l'ammoniaque pour 
construire ses acides runinés et ses protéines. Cet organisme 
\'a donc syntl1étiser l'ensemble de Lous ces matériaux de cons­
truction ; s'il devient parasite il va trouver dans son hôte 
l'ensemble des matériaux. de construction préformés qui sont 
synthétisés par son hôte. 

Il n'aura donc pins besoin de synthétiser ses matériaux 
et les organismes favorisés sont ceux qui ne fabriqueront plus 
ces matériaux de construction parce que cela leur est inutile. 
Lor sque l'on étudie les parasites, on s'aperçoit que beaucoup 
ne synthétisent plus les matériaux de construction qu'ils trou­
vent préformés dans leur hôte parce qu'ils n'ont plus besoin 
de réaliser cette synthèse et certains m~me ont perdu d'une 
manière définitive le pouvoir de les synlhéliser. 

Il convient donc de considérer l'organisme et sa struc­
ture génétique par rapport au milieu dans lequel vit l'orga­
nisme. 
. Si l'organisme est envisagé durant un temps assez long, 

bien sôr, il y aura des variations. 

M. WHITFIELD. 

Le bruit el le mécanisme de l'évolution dans les com­
binaisons ... 
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M:. LWOFF. 

Je ne comprends pns exactement le sens du mot bruit ; 
je ne vois pas comment l'appliquer. 

M. CHANGEU. 

Je pense que vous entendez par là la variabilité aléatoire 
du stock génétique ; il y a eu un diftérend entre M. Wiener 
et M. Lwoff. li y a une question d'échelle de temps : pou1· 
M. Lwoff, quand on observe un homme qui se reproduit, 
on ~bserve un homme identique à lui-même, une bactérie 
aussi à l'échelon de quelques générations ; mnis, regardant 
~ela à l'échelon du temps géologique, tous les êtres vivants 
evoluent et mèmc les bactéries évoluent. Il y a donc une ' 'a­
riabilité liée à la vie. 

M. LWOFF. 

Bien sûr. 

M. CHANGEU. 

Et quand M. Wiener disait que dans les machines il y 
avait une probabilité aléatoire, cela m'apporte beaucoup de 
satisfactions ; c'est la théorie de la mutation-sélection ; la 
mutation se fait essentieUement au hasard. On peut remplacer 
une base par une autre, mais quelle base changera ? On sait 
&eulement que si elle change elle se changera en une autre ; il 
y a une marge clans la variabilité. Le mécanisme qui inter­
viendra ultérieurement est celui de la sélection et c'est Ht 
que le mmeu intervient pour choisir cc qui, dans cet aléa­
toire, est le plus apte pour l'organisme. 

M. LWOFF. 

Dans un milieu constant certaines variations seront éli­
minées alors qu'ailleurs elles seront sélectionnées. 

M. WIENER. 

Il me semble qu'une difficulté principale est la question 
de savoir si les variations sont purement aléatoires ou s'il 
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se trouve un élément organisé même dans l'occurrence des 
variations. Il ne me semble pas que les deux possibilités soient 
absolument exclusives l'une de l'autre. C'est-à-dire que, même 
s'il y a un élément aléatoire dans les variations, il y a une 
sélection naturelle de la possibilité et des directions des va­
riations. L'aptitude d'un être vivant à s'adapter nu change­
ment du milieu ambiant est essentielle pour que son ex.is­
tence continue. D'avoir en 1·éserve la possibilité de variations 
dans les directions choisies à l'égard de la nature de l'orga­
nisme, même à son écologie, est un fait essenliel et adaptatif. 
Cela veut dire qu'il est très probable que la variabilité de 
l'organisme soit elle-même quelque chose qui évolue, qui 
restreint la direction el la probabilité des changements aléa­
toires. Je suis sftr qu'il faut chercher mathématiquement les 
possibilités des variations aléatoires restreintes el condition­
nelles. Pour le moment, je ne puis donner une théorie déve­
loppée dans cette direction, mais c'est un thème pour les 
recherches de l'avenir. 

M. GRENlEWSKI. 

Une petite observation : l'exposé de M. Lwolî était très 
clair. On en peut considérer le texte écrit ; on peul le donner 
à un homme qui ne comprend rien à la biologie, mais qui 
est bon mathématicien ; il va faire l'analyse formelle de ce 
texte ; puis il nous dira : .M. Lwoff a fait un bon exposé d'un 
groupe de transformations. 

Le malhémalicien pourra caractériser ce groupe de trans­
formations à l'aide d'un système d'axiomes assez simples, je 
crois. Car tout ce que nous avons entendu ici est très simple 
formellement et c'est grâce à cela que les biochimistes ont 
bien travaillé. C'était << mystique '' il y a quelques années, 
mais maintenant c'est Lrès clair, vous connaissez le méca­
nisme ; alon le malhémalicien peut, sans avoir aucun trait 
de génie, former les axiomes de ce groupe ou de ce corps de 
transformations ; il pourra faire cette analyse. 

Et puis on peul poser une autre q11eslion : quand ce 
groupe de transformations sera caractérisé déjà du point de 
vue formel, y aura-t-il des réalisations matérielles de ce groupe 
de transformations ? Il en existe une, dans le domaine chi­
mique, que ·M. Lwoff a tellement bien exposé, mais on peut 
se demander s'il n'y a pas d'autre domaine de la matière, de 
la même structure et du même fonctionnement ; l'essentiel, 
c'est cela : est-ce que cc groupe de transformations est réalisé 
dans ln nature dans ce seul domaine chimique ou bien y a-t-il 
d'autres réalisations ? 
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M. WIENER. 

Je suis du même avis. Il n'y a pas une opposition entre 
les deux points de vue, mais je suis convaincu qu'en quelques 
années on trouvera le moyen de combiner les deux points de 
vue et l'on trouvera là-dedans quelque chose d'identique. A 
mon avis la différence n'est pas une dilîérence vraiment scien­
tifique ; c'est que Monsieur est chimiste et que moi je suis 
mathématicien. 

M. DE POSSEL. 

Les machines que nous construisons nctuellement sont 
des machines encore extrêmement grossières par rapport à 
ce qu'on peut imaginer qu'elles seront dans un certain nombre 
d'années. Les éléments de ces machines sont, à l'échelle m o­
léculaire, des édifices absolument énormes, et dont la dimen­
sion a tendance à se réduire ; et elle se réduit uniquement 
du point de vue fonctionnel ; si l'on considère la fonction 
que doil remplir l 'organe, on s'aperçoit qu'il est beaucoup 
trop gros pour cette fonction. On diminue les dimensions de 
plus en plus et il est à prévoir que l'on tombera sur une 
échelle qui se rapprochera beaucoup plus des dimensions mo­
léculaires ; un élément de mémoire sera probablement dans 
quelques années une grosse molécule susceptible de deux états 
d'équilibre. 

Alors nous nous retrouverons devan t des machines qui 
feront se poser la question de la comparaison avec un orga­
nisme de manière beaucoup plus judicieuse ; actueUement 
l'état des machines est trop grossier pour que ln comparaison 
avec un organisme ait véritablement un sens, mais cette com­
paraison deviendra certainement intéressante par la suite. 

M. LWOFF. 

Les machines se rapprocheraient de plus en plus des or­
ganismes vivants ? 

M. DE POSSEL. 

Ce n'est pns certain, ce sera peut-être un type d'orga­
nisme assez ·difTérent. 
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fd. LWOFF. 

Je le crains. 

){. DE POSSEL. 

Nous aurons plusieurs possibilités de réalisation ; consi­
dérant des machines qui seraient susceptibles de se reproduire, 
dont on fait une élude théorique depuis Von Ncuman, cette 
étude ne pourra avoir d'applications pratiques que lorsque les 
dimensions des organes des machines seront beaucoup plus 
petites (je ne dis pas les dimensions des machines clics-mêmes) 
car, lorsque les dimensions des organes dinlinuenl, leur nom­
bre augmente el le volume total de la machine reste à peu 
près du même ordre. Lorsque le nombre des organes sera 
très grand, nous pourrons parler de la r eproduction des ma­
chines, mais actuellemenl nous sommes encore très loin des 
machines qui peuvent se reproduire. 

M. LWOFF. 

Le problème de la reproduction à l'échelon moléculaire 
est très difficile à résoudre si l'on n'adopte pas la solution 
trouvée par l'organisme vivant, la spécificité résidant dans 
une séquence de l'unité spécifique et la complémentarité. On 
ne peut pas reproduire une molécule sinon en séparant deux 
chaînes complémentaires. 

M. DE POSSEL. 

Il y a une question qu'on pose quelquefois : peul-on ima­
giner des organismes qui fonctionneraient d'après des prin­
cipes analogues, mais à des échelles toutes différentes, par 
exemple dans un milieu où régnerait une pression considé­
rable comme à l'intérieur des étoiles ? 

)1. LWOFF. 

Oui, on peut faire l'expérience ; et si vous augmentez 
l~ pression, vous supprimez l'organisme ; vous pouvez ima­
giner des organismes qui ont été sélectionnés et qui peuvent 
vivre à des pressions déterminées ; mais, avec les organismes 
actuels, ce n'est pas possible. 
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fd. LWOFF. 

Je le crains. 

){. DE POSSEL. 
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exemple dans un milieu où régnerait une pression considé­
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M. DE POSSEL. 

Je ne parle pas de l'adaptation des organismes actuels ; 
je parle de la possibililé de l'exislenco d'organismes très dif­
férents qui pourraienl vivre dans des conditions très diffé­
rentes. 

M. LWOFF. 

Vous pouvez tout concevoir, mais ce qui est remarquable 
c'est que beaucoup de théoriciens ont spéculé sur la vie et 
sur la reproduction et que finalement toutes les constructions 
théoriques n'ont abouti à rien ; c'est seulement l'analyse des 
phénomènes au niveau moléculaire qui a conduit à cetle cons­
tatation, à cette solution très simple mais que personne n'avait 
prévue. 

M. VER.\ŒERSCH. 

Vous ne parlez que de reproduction au niveau molécu­
laire mais ne peul-on pas parler d'un organisme sc reprodui­
sant beaucoup plus haut qu'au niveau moléculaire ? 

M. LWOFF. 

Quand une bactérie croît et se divise en donnant deux 
bartéries, c'est la reproduction de l'organisme, mais le pro­
blème que nous nous posons c'est de savoir comment l'orga­
nisme croît et se reproduit. 

C'est une conslalalion de fait, un organisme croîl et 
se divise ; le problème pour nous c'est de savoir ce que re­
présente la multiplication au niveau moléculaire. Un orga­
nisme ne peut se dhiser que s'il y a en lui deux systèmes 
génétiques identiques ; le problème de la reproduction c'est 
le problème de la duplication du matériel génétique, de la 
duplication de l'information. 

M. VERMEERSCH. 

Il n'est pas nécessaire que le matériel soit seulement des 
molécules. 
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l\f. LWOFF. 

Si, tout organisme est nécessairement composé de molé­
cules. 

l\f. VERMEERSCH. 

Oui, mais une machine peut être composée, disons, de blocs 
de 5 cm sur 5 cm et on peul se poser la question parce que, 
quand on parle d'organisme, il s'agit de structure et on peut 
se demander si la même structure peut se reproduire à chaque 
échelon, sans se demander si ce sont des molécules ou des 
atomes. 

M. LWOFF. 

Naturellement c'est la structure qui se reproduit. 

M. VERMEERSCH. 

La structure, ce sont les relations entre les éléments. 

M. LWOFF. 

La structure est un ordre donné, oui, c'est aae séquence 
donnée, mais cela n'empêche pas qu'un ordre donné de molé­
cules, c'est une molécule. 

M. LE PRESIDENT. 

Je ne vois pas où est le problème. 

M. LWOFF. 

Moi non pl us. 

M. VERMEERSCH. 

, Quand on parle de reproduction il s'agit de reproduction 
dune structure ; structure cola ne veut rien dire que relation 
entre éléments, et vous dites que ces éléments sont des mo-
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lécules ; ce n'est pas nécessaire. On peut avoir de plus grands 
éléments et, si 011 a les mêmes relations entre les éléments 
il y a reproduction. ' 

M. LWOFF. 

Une base purique, c'est une molécule, deux bases puriques 
liées, c'esl une autre molécule, et un million de bases puriques 
c'est une macromolécule. Au mot molécule, vous pouvez don­
ner le sens que vous voulez; à partir du moment où vous 
avez une structure unique, telle que si vous la coupez en deux 
vous avez deux molécules différentes, le tout esl une molécule. 
Une séquence linéail'e ne peut pas être coupée en deux, mais 
vous pouvez la reproduire en produisant une structure com­
plémentaire, une séquence complémentaire. 

M . .MOLES. 

Au sujet de l'hypothèse suggérée par l\I. Wiener(*) d'une 
radiation en faisant remarquer que le problème des N corps 
ne peul jamais être séparé du problème des radiations, 
M. Lwoff répondait : << Je ne vois pas très bien comment l'on 
pourrail tester celle hypothèse » ; il me semble qu'il y a, 
au moins à l'échelle moléculaire, une métbode pour se rendre 
compte si celle hypothèse est intéressante (je ne dis pas si 
l'on peul ln tester) : nous sa,•ons que chaque atome possède 
un champ de radiations dans les atmosphères électroniques. 
qu'il existe toule une échelle de travaux, de Daudel en parti­
culier, sur les champs plus ou moins quantifiés dans le do­
maine moléculaire, et nous savons à peu près faire la théorie 
de ces champs dans les molécules simples. On sait trouver 
à quelle distance ils modifient notablement l'univers en­
vironnant. Or M. Wiener parlait de radintions à très courte 
distan_ce ; il esl bien connu que les molécules et les atomes 
ou même les fragments moléculaires qui constituent une 
grosse molécule vibrent, s'agitent selon un certain nombre de 
règles et que, par conséquent, selon les bonnes lois de l'électro­
magnétique, ils rayonnent ; on peul donc estimer à partir de 
quelle distance cc champ devient approximativement négli­
geable, ce qui permet, en fonction des distances moyennes 
d'attraction, d'avoir une vague idée sur la sphère d'influence. 
c'est-à-dire qu'on sait si cela vaut ln peine de poursuivre cette 
hypothèse ou non. 

{') Au cours d'une séance de travail en groupe i·estr eint. consacrc!e 
au problème de ln duplication des machines. 
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J\f. FRANK. 

Je pense que la différence est la suivante : tM. Vermeersch 
utilise le mot organisme dans un sens pl us large que vous ; 
vous parlez seulement des organismes biologiques et vous avez 
dit que les organismes biologiques se reproduisent selon les 
procédés moléculaires, mais M. Vermeerscb pense que les 
organismes peuvent être des machines, et qu'il n'est pas né­
cessaire qu'ils se reprodnisent au niveau moléculaire. 

M. L\VOFF. 

J'ai dit que je n'avais en vue que les organismes vivants. 
Je ne voulais pas parler des machines. On parle souvent de 
matière uiuante, mais il n'y a pas de matière vivante ; une 
molécule organi9ue extraite d'un organisme n'est pas vivante ; 
seuls les orgamsmes sont vivants.; les organismes sont des 
•ystèmes de structures et de fonctions capables de se repro­
duire. Une molécule extraite de l'organisme n'est pas vivante. 

M. VERMEERSCH. 

On peut prendre cette définition qu'un organisme est 
un système qui se reproduit. Mais si on me met par exemple 
dans une tour d'ivoire, je ne me reproduirai jamais (rires). 

M. LWOFF. 

C'est une discussion tout à fait classique sur la vie : ce 
prohl.ème a été très souvent agité : est-ce qu'un chien castré 
e~t Vlvnnt ou non ? On peul discuter à perte de vue ... La vie 
na pas de sens si vous considérez l'organisme ; il n'y a d'être 
vivant que parce qu'il se reproduit. Si vous mettez l'être vi­
vant dans l'incapacité de se reproduire le mol vie n'a plus 
aucun sens. 

M. ROS~LITH. 

l . Il Y a eu deux malentendus, j e crois ; le premier ayant 
ê~ait à ce qu~ nous appelon~ cc reproduclion ». Vous vous 
vies attaqué directement au niveau de la reproduction d'êtres 

vants, des organismes tels que nous les connaissons à l'heure 
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actuelle. Par contre, vous n'avez nullement entamé le pro­
blème de la reproduction d'un livre où la structure du papier 
el celle de J'encre ne nous regardent pas aussi longtemps 
qu'on reproduit un livre. Il se peut que lorsqu'on aura des 
machines composées de grandes molécules on puisse repro­
duire ces str uctures. 

M. LWOFF. 

La reproduction du livre est intéressante parce que vous 
reproduisez des structures complém entaires. 

M. ROSE.'JBLITH. 

D'autre part vous avez parlé de la spécificité de l'infor­
mation dans les organismes el dit que l'iniormalion de Shan­
non ne nous donne rien. J e crois que tous ceux qui ont re­
gardé cela de près sont à peu près d'accord. •Mais il n'est 
nullement prohibé de penser qu'on puisse form ule1· d'une 
au tre façon, :\ la fois mathématique et significalive, l'informa­
tion, que ce soit la spécificité au point de vue moléculaire 
ou au point de vue de l'1:>rganisme . 

.Seulement nous n'avons pas encore trouvé le modèle 
mathématique approprié à cette énumération et c'est ln la 
chose sur laquelle il faut insister. Vous ne diles pas que l'in­
formation ne regarde pas l'èlre vivant, mais vous dites qLLe 
les mesures d'information données jusqu'à présent par les 
mathématiciens ne sont pas adéquates à la mesure de la spt~­
cificité des organismes. 

M. L\VOFF. 

Si l'on mesure l'être vivant en fonction de son ordre, de 
la négenlropie, on aboulil à un chiffre dépourvu de signifi­
ralion parce qu'il ne tient pas comple de la fonction ; c'est 
pourquoi Linschitz aux Etats-Unis et Brillouin en France on~ 
proposé d'introduire une notion de négentropie biologique qui 
n 'a plus rien à voir avec l'entropie des physiciens. 

M. FESSARD. 

Il n'est pas dépourvu d'intérêt, tout de même, de se re­
présenter la complexité d'un système par exemple par le 
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nombre des complexions possibles, même si on ne peut at­
tacher de probabilité à chaque complexion. J e me suis posé 
une question quand vous avez parlé de lriplels qui détermi­
naient la spécifité enzymatique, de quatre bases qui se com­
binent 3 à 3 ; cela ne fait jamais que dix-huit combinaisons. 

M. LW"OFF. 

Soixante-quatre. 

M. FESSARD. 

Comment cela peut-il rendre compte des centaines de ca­
tégories d'enzymes 'l 

M. LWOFF. 

Vous avez des miJliers de catégories d'enzymes, mais tous 
sont constitués par vingt acides aminés ; chacun des acides 
aminés est déterminé par un triplet. 

M. FESSARD. 

D'accord. 

M. LWOFF. 

Il existe une variété infinie d'acides aminés et de com­
binaisons d'acides aminés, ce qui constitue la spécificité des 
protéines. 

M. FESSARD. 

Alors il ne faut pas répudier tout calcul numérique, par 
exemple l'analyse combinatoire. 

M. LWOFF. 

Non, mais je reste au niveau bassement matériel des mo­
J~cules et des faits ; je n'ai pas fait de calcul, n'étant pas 
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mathématicien, mais les mathématiciens peuvent se livrer à 
tous les calculs qu'ils désirent faire. 

M. FESSARD. 

Il y en a qui sont vains, il y en a qui ne le sont pas . 
vous en avez certainement fait vous-même. J'aimerais avoh­
l'opinion de M. MacKay là-dessus. Lui a justement étudié ces 
queslions, non pas pour des problèmes moléculaires, mais 
pour d'autres problèmes ; il a distingué l'i11formntion métrique 
de l'information structurale. Il y a quand même des notions 
qu'il ne faut pas répudier. 

M. LWOFF. 

Je ne les répudie pas, je n'en ai pas parlé, mais c'est par 
ignorance. 

M. MACKAY. 

Je suis d'accord avec M. Fessard. Il sera nécessaire de 
poser d'autres queslions que celles à laqueJle la théorie de 
Shannon veut répondre. Il me semble qu'au niveau auquel 
vous l'avez décrit, le problème pourra être mathématisé en 
partant des combinaisons ; c'est la mathématique des com­
binaisons, non la mathématique stochastique, qui devrait 
pouvoir répondre à vos questions. 

Je voudrais vous demander si vous avez des questions 
relatives aux organismes vivants auxquelJes vous désirez des 
réponses de cette sorte. L'analyse de la structure, c'est ce que 
vous faites comme biochimiste ; et les mesures de dimensio­
nafüé (lo[Jon contents) sont les mesures que déjà vous em­
ployez sans en prononcer le nom. 

M. LWOFF. 

L'organisme vivant n'a pas de problèmes ; dans la na­
ture il n'y a pas de problèmes, il n'y a que des solutions ; cela 
a été dit depuis longtemps. Le problème est de savoir com­
ment l'organisme vivant se reproduit ; est-ce en faisant une 
théorie mathématique de la reproduction el en l'appliquant 

gouvernement de ses molécules, ou est-ce simplement en 
au · t · t d enant des molécules el en les orgarusan su1van un or re 
S~terruiné ? Vous posez des problèmes que l'organisme ne se 
pase certainement pas. 

M. MACKAY. 

En ce cas, il me semble que le niveau auquel la théorie 
de Shannon pourra peut-être être utile à l'a"cnir sera le ni­
veau auquel nous posons les questions de slabililé, parce 
que je crois que le concept le plus important dans la tMorie 
de Shannon sera pour vous le concept de redondance. En 
parlant de redondanc~ il faut considérer, comme l'a ~~t 
M. Wiener, la dynamique du système el se demander sil 
est possible que la multiplicité des molécules identiques com­
batte les dérangements produits par le bruit. C'est une ques­
tion de long range order. 

M. LWOFF. 

Je crois que ce problème est très dif~cile ; pour le mo­
ment nous ne pouvons pas le résoudre, mais, ce que nous 
savons d'une manière générale, c'est qu'il n'y a qu'une infor­
mation génétique donnée pour une protéine donnée. Dans une 
cellule un gène déterminé, une séquence donnée de nucléo­
tides correspond à un enzyme déterminé. Mais il faut dire 
que les différents organismes ont résolu le problème de la spë­
ciftcité de l'activité enzymatique d'une manière tout à fait 
différente. 

Voici un exemple scMmatique et concret : 
Considérons la slruclure primaire d'une protéine, une 

série d'acides aminés organisés d'une manière donnée. Cette 
protéine est un enzyme. La partie active de cet enzyme, res­
ponsable de la réaction chimique, de la transformation d'une 
substance A en une substance B, est liée à un pclil groupe 
d'acides aminés, disons par exemple acide glulamique, acide 
aspartique. Dans un organisme donné, toutes les molécules 
d'enzsmes qui catalysent celle r éaction possèdent celte struc­
ture. 

Mais il y a des mutations qui peuvent modifier la sé­
quence des acides aminés dans certaines parlies de la molé­
cule, ou bien sans changer son activité, ou bien en lo. dimi­
nuant ou en l'augmenlanl légèrement. 

Si vous considérez un même enzyme responsable d'une 
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réaction déterminée, hydrolysant un sucre spécifique, par 
exemple, la béta-galactosidase, cl si vous l'éludiez dans une 
bactérie, une levure, un mammifère, vous constatez que le 
site actif est le même mais que le reste de la cha1ne est dif­
férent. Donc l'activité spécifique d'un enzyme peut être résolue 
par l'organisme vivant de façon différente. 

M. MACKAY. 

J'ai pensé à un analogue qui serait pcut-êlrc utile pour 
éclairer la discussion : on peut considérer la reproduclion d'un 
livre à plusieurs niveaux : il y a la machine pour presser les 
lettres sur le papier, mais ce n'est pas la dernière étape ; 
après il y a les corrections des épreuves ; il faul lire l'impres­
sion et corriger. Il me semble que vous, vous considérez l'étape 
de la presse et que nous, dans les théories de l'information, 
nous considérons les corrections correspondant aux. théories 
stochastiques. 

M. LWOFF. 

Dans l'être vivant il n'y a pas de comparateur, pas de 
machine qui puisse dire que c'est bien ou mal ; dans une 
machine grâce nu comparateur, lorsqu'on donne une infor­
mation, si 1a solution est mauvaise, elle est rejetée ; dans 
l'organisme vivant le comparateur c'est le struggle for life, la 
sélection ; toute expérience mauvaise est éliminée par la sé­
lection naturelle ; si l'expérience est favorable dans un milieu 
donné elle sera conservée. 

M. MACKAY. 

Est-il impossible qu'au niveau moléculaire il y ait un 
feed-back qui serve de correction, de proof-reader (lecteur 
d'épreuves) 1 

M. LWOFF. 

Soit un gène et un enzyme. Il y aura deux types de 
rétroactions, la suppression de l'activité de l'enzyme et de 
l'activité du gène. Cependant un gène déterminé ne peut faire 
qu'une protéine déterminée ; si elle est mauvaise, l'organisme 
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sera éliminé s'il est pincé dans des conditions défavorables ; 

1113is il n'y a pas de moyen pour l'enzyme, de modifier la 
structure du gène ; et l'enzyme lui-même ne peut pas modifier 
sa propre structure. 

M. CHA.J~GEU. 

Le proof-reader stabiliserait les organismes, supprimerait 
Jes mécanismes évolutifs. 

M. LWOFF. 

Ce que vous appelez erreur, c'est le changement ; vous 
avez en vue une séquence déterminée dans un texte ; mais, 
pour ]'organisme vivant, modification n'est pas nécessairement 
synonyme d'erreur. 

M. WIENER. 

II me semble que le travail de correclion commence beau­
coup plus tôt que la sélection des individus. Les variations 
ae produisent avant que les individus formés soient soumis 
à une sélection. 

M. LWOFF. 

Vous avez parfaitement raison : dans un organisme avec 
deux mille gènes, i1 suffit qu'un gène subisse une mulalion, 
et une protéine sera incapable d'accomplir une fonction essen­
tielle : l'organisme meurt et ne se reproduit pas ; il n'y a plus 
de sélection. 

M. WIENER. 

La sélection commence très tôt alors. 

M. LWOFF. 

Cela dépend du Lype. Tout ce qui empêche la reproduc­
tion est sélectionné très tôt de manière complètement néga­
tive ; nous ne pouvons parler de sélection. 
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M. WIENER. 

Mais c'est une correction dans le sens de l'imprimerie. 

M. LWOFF. 

Une correction où est supprimé tout ce qui est mortel. 

M. LE PRESIDENT. 

Malheureusement nous sommes obligés d'interrompre 
cette discussion très significative de certaines oppositions 
d'esprit en lesquelles le philosophe se sent lui-même profon­
dément divisé parce qu'il y a des tendances dans un sens 
el dnns l'autre. 

THEORIE INFORMATIONNELLE 
DE LA PERCEPTION 

M. ABRAHAM MOLES 
Université de Strasbourg 

Président : M. de GANDILLAC 

M. LE PRESIDENT. 

La séance est reprise. La parole est à M. Moles sur la 
théorie informationnelle de la perception. 

M. MOLES. 
• C'est une vérité élémentaire que 

vie, fortune et bonheur de chacun de 
nous dépendent de notre connnhsance 
des règles d'un jeu Infiniment plus 
ditoclle et compliqué que les échecs : 
l'échiquier est le Monde, les pièces 
sont les phénomènes de l'Univers, les 
règles du jeu sont cc que nous appe­
lons les Lois de la Nature. L'adver­
saire est cachtl lt notre vue : nous 
savons qu'il joue bien, ue triche ja­
mais, est d'une patience inépuisable. 
Mals nous sa,·ons aussi à nos dépens 
qu'il ne pardonne jamnls one erreur 
et n'admet nucune excuse à l'igno-
rance. • 

T.-H. Huxuv. 

La théorie de l'lnformalion se présente désormais 
comme une « grande théorie », au sens épistémologique de 
forme des rapports de l'homme et du monde qui l'entoure. 
Elle se situe donc nu niveau de ces quelques théories uni­
taires dont Je rôle est d'intégrer les doctrines partielles que 
propose la quotidienneté scientiftque et qui constituent le but 
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uJLime de l'explication scientifique : théorie du Champ 
théorie de la Relativité, théorie des Quanta, principes géM: 
raux de la Thermodynamique, Théorie Atomique. Comme 
celles-ci, elle vise à ramener notre compréhension des appa. 
rences de l'univers physicrue à un très .faible nombre d'entités 
mais à la différence de celles-ci, elle est centrée sur l'exis: 
tence même d'un observateur possédant un certain nombre 
de propriétés spécifiquement humaines, par contraste aver 
l'observateur abstrait qui sert, par exemple, de nœud de 
raisonnement à la théorie relativiste. 

La Lhéorie de l' information est née dans un cadre étroit 
et technique, celui du rendement de messages télégraphiques, 
mafa elle avait déjà eu des précurseurs qui, comme Szilard 
s'étaient rendu c-ompte de la généralité du point de vue que 
nous olirait le problème de la dégradation d'un ordre inten­
tionnel créé par l'individu sous l'infiuence de l'agitation irré­
pressible du monde physique. 

La théorie informationnelle de la Perception naît de la 
considération, familière aux philosophes comme aux théori­
ciens 'des communications, d'une situation particulière, celle 
d'un individu placé dans un environnement. (Fig. 1.) Elle 

Fig. 1 : 

UMWELT 

INDIVIDU 

utilise systématiquement ce point de départ en examinant 
un cas particulier préalable, celui où l'être que nous appel­
lerons « Récepteur l>, voit son environnement réduit au cas 
extrêmement simple d'un autre individu qui lui communiqut 
des messages, linguistiques par exemple. 

EJle élargit ensuite cet environnement très particulier à 
un système plus général : le monde naturel qui environne 
l'individu un, duquel elle admet que celui-ci reçoit des mes-
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sages conformément à une image proposée il y a déjà long­
temps par T. H. Huxley et développée par les spécialistes de 
la théorie des jeux qui admettent qu'il est légitime de consi­
duer l'homme - et plus particulièrement le savant derrière 
l'homme (quand il est là !) - comme en lutte stratégique 
avec la nature, et recevant d'elle des messages analogues 
aux annonces successives d'une partie de poker. C'est donc 
retle situation qui nous servira de base dans l'application de 
la théorie de l'information à la perceplion. 

La psychologie de la forme, elle, nous propose quelques 
concepts essentiels de la perception, ceux de l'opposition de 
la forme et du fond, celui de l'appréhension globale et immé­
diate d'une totalité, cc Gestalt ». 

Percevoir, c'est percevoir des formes, c'est opposer la 
forme et le food ; c'est établir une dialectique, d'abord celle 
entre la figure et le fond, ensuite celle entre le « connais­
sable » qui n'est jamais que le « reconnaissable " et << l'aléa­
toire " qui n'est rien d'antre que l'essence de l'inconnaissable. 
Nous définirons précisément une forme comme ce qui ap­
paraît aux yeux de l'observateur comme n'étant pas le résul­
tat du hasard. Celte définition a un caractère négatif et sup­
pose, conformément aux remarques de B-orel, que l'idée de 
hasard est un donné à priori de notre esprit. 

La théorie tle l'Informalion est, dans son essence, une 
théorie structuraliste : elle prétend décomposer le portrait 
de l'uniYers en morceaux de connaissance, être capable d'en 
dresser répertoire, puis de recomposer un modèle, simulacre 
de cet univers, en appliquant certaines règles d'assemblage ou 
d'interdiction dont l'ensemble constitue précisément la struc­
ture. Une théorie informationnelle de la perception sera donc 
la synthèse d'une attitude structura]jste et d'une attitude dia­
lt-ctiq ue et c'est peut-être en cela 4u'elle apporte quelque 
chose ~rnx philosophes. 

Rappelons loul d'abord la siluation fondamentale que 
propose la théorie de !'Information : un émetteur A « com­
munique » par J'intermédfaire d'un canal physique, c'esl-à­
dire par une matérialité observable, avec un r écepteur B. 
(Fig. 2.) A envoie à B des « messages l>, modifica lions phy· 
eiques du monde extérieur qui peuvent être enregistrées et 
décel.ées par l'observateur scientifique S extérieur à la com­
munication elle-même, et qui explique Je résultat de ses 
ob~rval'ions dans un métalangage sans aucune relation néces­
aa1re ni avec A ni avec B. Exemple : A et B sont deux 
aanlerelles sur un arbre, deux canaques sur un rocher ou 
deux individus se Lransmettanl une feuille de papier à tra· 
Vers les siècles. 
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dresser répertoire, puis de recomposer un modèle, simulacre 
de cet univers, en appliquant certaines règles d'assemblage ou 
d'interdiction dont l'ensemble constitue précisément la struc­
ture. Une théorie informationnelle de la perception sera donc 
la synthèse d'une attitude structura]jste et d'une attitude dia­
lt-ctiq ue et c'est peut-être en cela 4u'elle apporte quelque 
chose ~rnx philosophes. 

Rappelons loul d'abord la siluation fondamentale que 
propose la théorie de !'Information : un émetteur A « com­
munique » par J'intermédfaire d'un canal physique, c'esl-à­
dire par une matérialité observable, avec un r écepteur B. 
(Fig. 2.) A envoie à B des « messages l>, modifica lions phy· 
eiques du monde extérieur qui peuvent être enregistrées et 
décel.ées par l'observateur scientifique S extérieur à la com­
munication elle-même, et qui explique Je résultat de ses 
ob~rval'ions dans un métalangage sans aucune relation néces­
aa1re ni avec A ni avec B. Exemple : A et B sont deux 
aanlerelles sur un arbre, deux canaques sur un rocher ou 
deux individus se Lransmettanl une feuille de papier à tra· 
Vers les siècles. 
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Le canal physique peut donc être n'importe quel système 
de correspondance à travers l'espace-temps, c'est-à-dire ln 
mise en correspondance univoque entre un univers spatio­
temporel A (x, y, z, t) (l'émetteur), el un univers spatio-tem­
porel A' (:r', y', z', t') (le récepteur). Celle définition, très 
générale, inclut les concepts d'anamorphose ou de transfor­
mation entre espnce émetteur et espace récepteur qui peuvent 
différer par une ou plusieurs des coordonnées x, y, z, t. 

On appellera message l'objet physique de cette corres­
pondance qui sera le plus souvent un transfert effectif de 
quelque chose (le support du message) du point A au point B 
(une lettre, un courant d'air, une quantité de mouvement), 
mais peut aussi bien correspondre à une modification du mi­
lieu B en fonction du milieu A ayant Je caractère d'une propa­
gation. Exemple : ondes sonores, ondes éleclro-magnétiquei;, 
vibration d'une branche d'arbre, titillation olfactive, contact 
de deux épidermes. 

Mais tout transfert d'un point A à un point B n'est 
pas forcément un message de communication entre l'être 
présent au point B el .l'être présent au point A. Il est néces­
saire, pour cela, que les individus A et B aient, préalablement 
à l'acte de communication, mis en commun un certain nombre 
de conventions que nous appellerons répertoire de signes. 
L'acte de communication consiste alors pour l'individu B à 
se reporter au répertoire de ce qu'il appelle signes. En bref, 
l'individu A en\'oie à l'individu B un message constitué <l'une 
séquence d'éléments appelés signes, qu'il puise dans un 
répertoire antérieurement fixé. Le concept même de commn­
nfoaUon implique donc celui de convention qui est essentiel­
lement humain cl n'est directement réductible à aucun des 
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exemples que nous offrent les sciences physiques tradition­
nelles. Il implique la notion de couple entre émetteur et ré­
cepteur et celle de séparabilité du message en une suite 
d'éléments isolables. Dans un groupe social d'individus A, 
B C, D ... on établira un tableau matriciel des répertoires 
R~ RPQ, qui comportera généralement une partie commune : 
Rro = l\, + R' PO· (Fig. 3.) 

Fig. 3 : 

A B C p Q 
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B 
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Q 

Pnr contre, la théorie des communications se refuse à 
faire une tlislinclion, qu'elle juge inutile, entre les différents 
aspects physiques de ces canaux qui joignent l'émetteur et 
le récepteur pour nulnnl qu'ils obéissent aux mêmes pro­
priétés formelles - elle s'intéresse donc dans son principe 
à ce qu'il y a de commun cotre les différents canaux indé­
pendamment de leu1· conslitulion physique qui est l'affaire 
du biologiste ou du mécanicien. Organismes, hommes ou ma­
chines lui paraitront identiques dans la mesure oî1 les mes-
111ges qu'elle décèlera auront des éléments obéissant aux 
mêmes lois. C'est l'observateur qui en décidera, c'est lui qui 
verra quelque chose de commun entre les hommes qui par­
lent, ceux qui écrivent ou ceux qui télégraphient. 

L'observateur va se connecter en un point quelconque 
du canal. Il va répertorier l'ensemble des éléments distincts 
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qu'il peut séparer dans le flux des messages : il va ensuite 
déterminer la fréquence d'occurrence de chacun de ceux-ci 
et finalement constituer un dictionnaire, différent du réper­
toire en ce qu'il est ordonné, par exemple, par rang du plus 
fréquent au moins fréquent des signes qui le constituent. 
(Fig. 4.) 

Fig. 4 : 

LOGARITHME 
DE LA 

FRtQUENCE 
O'OCCURENCE, 

' \ 
\ 

\ 
\ 

' \ 
\ 

TEMPtRATURE 
DU RtPERTOIRE 

LOGARITHME 
DU RANG 

DANS LE RtPERTOIRE 

C'est la seconde condition imposée à la notion de com­
munication que d'être capabJe de clore le répertoire ou en 
Lous les cas, de le disposer d'une façon convergente, c'est-à· 
dire de façon telle que les éléments soient d'autant moins 
importants qu'il faut plus de temps à l'observateur pour y 
uc<'éder. C'est d'ailleurs sur ce point que la théorie des com­
municalions pose le plus de düficultés théoriques. 

Quand ce répertoire de signes discrets est conslitu~ . 
l'observateur peut, à l'aide de formules empruntées à la 
théorie des complexions, calculer une grandeur relative à 
tout message particulier de N signes extraits d'un répertoire 
comportant n espèces de signes di.fl'érents et qu'il appellera 
indifféremment « complexité » du message ou « informa· 
tion ». Cette expression : 

n 

H = N 1: P1 log2 P1 
1=1 

I' pression mathématique du logarithme de l'impréYi· 
~tn:xd'occurrence de chacun des signes déterminés à partir 
sib 

1 
'perloire qu'il a préalablement dressé et qui est sup­

du !llconunun nu récepteur et à l'émetteur. 
pos L'information esl donc prise, au sens de Wiener, Sban­

omme une quantité d'imprévisibilité d'un assemblage 
~?:ic!~ents. Nous admettrons que Je terme de complexité d'u.n 

Snrre qui n'avait pas dans la littérature de sens précis 
mes • o · ê défi ·t· t jusqu'à présent, corre~pond, en f?~t'. fi. la m me ru ion e 
doit salisfaire aux memes p~opr!el~s. , . 

Ce logarithme est cho1s1 bmarre,. d ou r~sulte que. la 
anlité trouvée que nous appelons u information » exprime qu . . 

le nombre de dichotomies, ou quesllons par out ou. par ~?n, 
qui suffirn~ent .à r1xer tout ce que Je message contient d rm-

rtvisible a prion pour le récepteur. . 
p Eu effet, le récepteur du message se trouve soumis par 
celui-ci à une certaine modification de so~ cc Umwelt .n ; I~ 
lettre posée su r la table dans le .cham~ ~suel, la ra~o qu1 
meuble le silence, le parfum qm sens1b1hse les narines de 
l'amateur sont des éléments de l'Umwell du récepteur créés 
iolention~ellemenl par l'émetteur et qui sont partiellement 
prévisibles et partiellement imprévisibles. 

~~n d'autres termes, le récepteur est susceptible d'.un 
certain gain, s'il e1Iectue, avec un quel?onque pa~tenaire, 
an pnri convenablement pondéré sur la pre~ence o~ 1 absen~e 
de certains éléments dans le message qm va lru parvenir. 
Il possède donc une certaine espérance mathématique sur le 
futur du message à partir du passé. 

C'est celle espérance mathématique qui mesure l'appré-
hension que le r écepteur possède du message dans son dérou· 
emcnt. On peu l montrer qu'elle est liée à ce que la T. 1. 

appelle « redondance », c'est-à-dire l'excès de signes réelle­
ment t ransmis par rapport à ceux qui s~r~ie~t ~t!ict~ll;'en~ 
nécessaires pour convoyer la même quantile d ongmahtc, si 
tous ces si"nes avaient été choisis équiprobables. En d'autres 

0 •• 
termes, cette redondance qui est une grandeur aussi 1mpor· 
tante que l'information pour les messages aux individus per­
cevant, exprime statistiquement l'influence de l'ensemble 
des contraintes qui reslreinnent le choix de la séquence de 

• 0 
signes. 

Nous appellerons « code >l de la communication, tout 
ce que le récepleur sait à priori sur le message en dehors 
de la simple énonciation du répertoire. Le C'Ode des con· 
traintes détermine statistiquement la complexité des formes 
qui. sont proposées au r écepteur et il est légitime d'admettre 
qu'il s'identifie avec elles. En bref, ln T. I. mesure la com-

14 
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p lexité des formes comme étant l'imprévisibi lité de celles-ci. 
Elle permet d'ordonner en quelque façon Les formes par cette 
grandeur complémentaiie de l'information qu'est la redon­
dance. Ainsi, Ja forme la plus simple que l'on puisse imaginer 
semble être la périodicité dans le temps ou dans l'espace qui 
est prévisibilité illimitée de l'avenir du message en fonction 
de son passé, quelle q ue soit la nalure du signe ou groupe 
de signes « stimuli ,,, et cette remarque peut servir de hase 
à une étude des formes temporelles. 

Au niveau, lrès restreint, ot1 nous nous sommes placés, 
d'échange de signes parfaitement définis, parfaitement isola­
bles, de fréquences d"occurTence connues enlrc l'émetteur et 
le récepteur, on peut donc admettre que la T. I. rend compte 
de la notion de forme par cet aspect de redondance ou 
d'excès de signes qui composent un message. 

En ell'et, si les signes étaient tous parfaitement indé­
pendants, utilisés de façon également probable en d'autres 
termes, si l'information était maximum, les messages ne sau­
raient différer de ce que pourrait être un bruit aléatoi re pur 
dans l'attente du récepteur. IJ n'y a pas de différence entre 
un bruit et un message totalement informatif, dans la me­
sure où aucune inlenlion n'est susceptible d'y apparaître 
(ignorance du code). Un exemple type esl le message le plus 
difficile à transmettre dans un appareil de télévision ou dans 
un canal sonore : c'est le message purement aléatoire, constitué 
de signes individuels n'ayant aucune liaison les uns avec les 
autres, et l'on remarquera que si ce message devait être 
chargé d'une signification quelconque, cc serait à partir de 
circonstances définies, qui justement lui confèrent un mini­
mum -de prévisibilité, par exemple l'eidslence d'un cadre 
devant un écran de télévison. S'il n'y avait pas de cadre, 
le message le plus difficile à transm ettre, constilué de points 
noirs, gris ou blancs, choisis absolument au hasard, se dis­
soudrait dans un fond qui, par définition, aurait la même 
structure, et le Lerme de bruit de fond , coincider:üt ici avec 
le terme de baclc9round. La forme n'existe que dans une 
lutte dialectique avec le fond et cette lutte ne s' établit que 
dans la mesure où un écart avec le hasard peut être décelé 
par le récepteur, l'observateur extérieur au canal ne pouvant 
intenenir dans ce conflit. On peut dire encore que l'auto­
corrélation du signal est donc nulle quel que soit l'intervalle 
d'auto-corrélation choisi (spectre nul), ou hien encore que 
les probabilités de transition ou probabilités polygrammati· 
ques sont toutes nulles. 

En résumé, si nous cherchons à étudier un phénomène 
quelconque sous l'angle informationnel, il convient de par-
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courir cinq étapes qui concordent avec ce qu'on peut appeler 
une méthode structuraliste. 

t • L'observateur définira une situation entre émetteur 
el récepteur et définira par là même un canal et un nive.rn 
d'observation : il ne s'intéressera provisoirement qu'à ce­
lui-ci, ce qui requiert un effort de méthode très appréciable. 

2• L'observateur recherchera la nature des signes qui 
sont échangés entre émetteur et r écepteur : les atomes de la 
ii lructure qu'il étudi,c. Il énoncera ce répertoire sous une 
forme accessible et c'est 1:\ que l'observation du comporte­
ment prendra sa place. 

3• Il déterminera, à propos de chacun de ces signes, 
les probabilités d'occurrence dans une étude statistique. Il 
pourra à ce moment en déduire la quantité d'information ou 
ln complexité des messages transmis. 

4° U complètera celle détermination par celle de la re­
dondance des m essages qui sont ainsi échangés, cette redon­
dance fournissant ainsi une mesuri: des formes transmises. 
S'il suppose connue la capacité d'appréhension du récepteur, 
il pourra appeler celte mesure l'intelligibilité du message 
considérée comme synonyme de l'aptitude du récepteur à y 
discerner des formes, c'est-à-dire à prévoir le déroulemenl 
lie la réception du m essage. 

5° L'observateur cherchera à énoncer l'ensemble des lois 
d'assemblage qui sont connues à priori de l'émetteur et du 
récepteur et qui contrai9nent la combinatoire des éléments­
signes. C'est ce qu'on appellera le code en Théorie de l'infor­
mation et que la théorie structuraliste appelle, au sens propre. 
•tructure, car c'est avec ces lois qu'elle sera susceptible de 
reconstruire un modèle des messages au niveau de l'obser­
vateur choisi au départ. 

Enfin au bout de cette étude, le modèle obtenu, m~me 
s'il esl logiquement salisfaisanl, peut ne rendre compte que 
d'un aspect ou <l 'u n ni veau très particulier de l'acte de com­
munication : ainsi In connaissance de l'information sur les 
IHtres dans un texte français ne recouwe visiblement pas 
I~ to~l~té de ce qu'un psychologue appellera communication 
hngu1stique. L'observateur r eprendra alors son analyse, mais, 
cette fois-ci, à un aulre niveau d'obsen•ation · il définiia d' • autres éléments, recherchera de nouveaux r épertoires et de 
nou.veaux. codes et il recommencera ainsi celte analyse jusqu'à 
:ivo1r épuzsé le phénomène de communication qui lui est pro­
pos.é ou, si l'on veut, jusqu'à ce que les modèles qu'il cons­
yu1ts par superposition de ces différents niveaux, satisfassent 
e psychol?gue behavioriste ou le sociologue. 

Ce qm émerge de cette annlyse, couccnlrée à un niveau 
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bien défini, c'est donc la liaison établie par le concept de 
icdondance, ou d'exc~s du nombre de signes, entre perception 
-- qui est toujours perception des formes - et originoliU 
du message. Un message à redondance nulle, strictement in­
formatif, faisant l'économie maximum du nombre de signes, 
est un message amorplie, totalement dépourvu de forme, au 
sens de Ja u Gestalt », et, par là même, totalement inintelli­
gible pour un récepteur humain. <:omprendre c'est percevoir, 
et percevoir c'est appréhender des formes, c'est exploiter 
l'excès du nombre de signes pour pouvoir se permettre de 
n'explorer le message que par un échantillonnage : les point<; 
Je fixation dans la lecture d'un texte en sont un bon exemple. 

Il apparaît alors qu'il soit légitime de mesurer la pré­
gnance des formes par le taux de redondance. On devient 
par li\ susceptible de classer les formes plus ou moins appré­
hensibles dans un délai donné, la notion même de forme 
prend un sens métrique. Il est facile, pour des messages à 
caractère exclusivement sémantique et dont le répertoire est 
parfaitement défini et situé à un seul niveau d'observation, 
de classer les messages et de mesurer leur intelligibilité qui 
va rie parallèlement à leur forme. 

L'indice de « fermeture » de Taylor (close index) offre 
un bon exemple de celte mesure de l'intelligibilité par 1:1 
redondance que nous avons eu l'occasion d'expérimenter. n 
apporte par son principe d'omission aléatoire d'un certain 
pourcentage de signes dans des messages-tests, sur lesquels 
on recherche la durée de reconstituUon, une méthode géné­
rale d'étude des formes valable en esthétique expérimentale, 
dt\os la théorie des mass media pour les messages musicaux 
ou sonores, pour les messages cinématographiques, elc. Il 
donne des résultats cohérents routes les fois que le niveau 
d'observation, c'est-à-dire la grosseur des atomes de struc­
ture contenus dans le répertoire, est bien déterminé. (Fig. 5 : 
variations du temps de reconstitution avec la redondance.) 

En effet, comme le montrent les étapes d'une recherche 
informationnelle que nous venons de décrire, il convient tou­
jours de reprend1·e une analyse de niveaux. après avoir achevé 
l'élude à un niveau donné. C'est l'un des principaux obsta­
cles auxquels se heurte la T. I. dans la pratique, que le 
récepteur humain, étant susceptible d'appréhender des réper­
toires très variés, puisse, en cours de réception, changer fré­
quemment de niveau, donc de répertoire, pour rechercher 
presque spontanément le niveau de redondance optimum dans 
une situation donnée ; ce niveau de redondance n'est pas 
forcément Je niveau le plus élevé, celui le plus intelligihle, 
ce qui condamne une application trop hàtive d'un principe 
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du moindre etTorl à ce problème. En fait. il y a Jà une sorte 
d'accommodation in{ ormationnelle, comme le fait remarquer 
Frank. 

Fig. 5 
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C'est la première extension rationnelle de la T. 1. que 
de considérer successivement plusieurs niveaux d'appréhen­
sion, donnant lieu à des messages superposés, tous en prin­
cipe difîérenls les uns des autres, chaque niveau ayant ses 
signes propres, son code, son r épertoire, et donc son taux 
d'information par signe et son luux ide redondance. (Fig. 6.) 
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L'ensemble de ces mesures, H 1, H2, H3, ••• 

et parallèlement : R1, R2, R3, ••• 

conslitue un véritable schéma métrique informationnel du 
message global proposé que l'on pourrait comparer au plan 
coté que l'archilecle fait d'une maison. 

A chaque niveau de la perception, on peut donc distin­
guer des formes différentes et il peut arriver que ces formes 
entrent plus ou moins en conflit dans l'esprit de l'observa­
teur. C'est très souvent le cas dans l'audition de la musique 
ou dans la perception esthétique, par exemple, et c'est ce qui 
rend leur élude informationnelle difficile. (Fig. 7 .) 

Fig 7 

IOUI 
ltOUTINI 

L'apprentissage est décrit par le psychologue comme 
l'appréhension d'un certain nombre de formes plus ou moins 
élaborées, plus ou moins fréquentes. Il sera décrit pnr le 
théoricien de l'information comme le développement de pro­
babilité d'associations dans les répe1·toires du récepteur aux 
différents niveaux, associations qui conduisent à la construc­
tion dans ces répertoires de « clusters » , de groupes de 
signes stéréotypés, dont l'un entraîne automatiquement les 
autres. A ce moment, ces signes associés constituent cc que 
nous a\'ons appelé avec Frank « su.persignes ,, et contribuent 
à l'élaboration d'un autre niveau du message, processus qui 
peut se renouveler. La chaine de ces processus d'apprentis­
~age élémentaire, soit au niveau psycho-physiologique incons­
cient, soil anx niveaux supérieurs dn conscient, représente le 
processus d'intégration, tel que nous le décrivent les psy­
chologues. Exemple : le passage des taches lumineuses aux 
letlres, des lellres aux mots, des mots aux expressions ou 
fragments de phrases dans ces expressions à ce qu'on peul 
appeler Jes sémantèmes est l'un de ces processus, de même 
qu'en architeclure, les hiérarchies depuis les meubles jus­
qu'aux pièces, depuis les pièces jusqu'aux apparlemen ts, des 
appartements jusqu'aux étages et des étages aux immeubles 
:snns qu'il soit nécessaire de s'anêter là. Ainsi le taux d'in-
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formation n'est qu'une mesure de la façon plus ou moins 
originale dont les atomes de sensation apparaissent groupés 
au sujet récepteur. Plus cette façon c~t imprévisible, plus 
il faul de temps pour l'appréhender, moms les formes qu'elle 
contient sont visibles. 

Toute contrainte supplémentaire, ou introduite à un 
niveau quelconque dans rasseml.Jlage des signes, augmente 
l'intelligibilité à ce niveau sans peul-être toucher en quoi 
que ce soit à l'intelligibilité à un autre niveau suffisamment 
d ifférent. Les écoles diverses de peinture impressionnistes ou 
pointillistes sont là pour nous fournir des exemples. 

A la limite, un message totalement informatif à redon­
dance nulle apparaît à l'observateur, indépendant du récep­
teur, comme n'ayant aucune difîérence avec ce que serait un 
bruit parfait. Ce n'esl que parce que le récepteur dispose du 
tenips nécessaire pour le décoder, que le message a pow· 
lui une valeur, à la conctilion, remplie par hypolhèse, qu'il 
possède aussi le code de significalion à priori. 

Le bruit C'onstitue donc la toile de fond sur laquelle le 
réce1lteur perçoit les messages qui lui vi.cnnenl d'une autre 
partie de l'univers. 1Ccux-ci doivent se détacher suffisamment 
de ce fond pour s'imposer ài l'attention du r6cepteur comme 
une " intentionalité "• quel que soil le sens philosophique 
que l'on doive attacher à ce mol. 

L'un des aspects les plus importants sur lesquels insiste 
la tMorie des communicnlions appliquée à ln perception, c'est 
celui, déjà mis en évidence par la psychologie de la Gestalt, 
de la résistance au bruit d'une forme perçue, liée à la pré­
gnance de cette forme. La forme se détache sur le fond 
avec une certaine force, un certain contraste, d'autant plus 
grand en première approximation, que la forme est moins 
complexe et que le fond (Ilintergrund, background noise) est 
plus uni. Dans la perception des structures de phénomènes 
dans le cadre spatio-temporel, ce « fond » est l'ensemble de 
l'agitation désordonnée (dépourvue d'intérêt) de la nature 
par rapport au message << attendu » c'est-à-dire ayant des 
pro1.abililés élevées dans le répertoire. Quand une forme est 
t rop faible, elle vient se noyer progressivement dans le fond. 
La forme est un signal el à ce litre n été étudiée précédem­
rnen.t, le message apparaît comme l'expression de l'ordre in­
tentionnel, in1JJOSé par le couple émetteur-récepteur, par rap­
port au désordre de la nature el nous avons vu plus haut 
9ue cet ordre inlenlionnel n'est discernable par l'observateur 
ignorant du code (décrypteur), que dans la mesure où il y 
n. re~londance dans cc message, c'esl-à-dire forme, donc pos­
Mbih té d'effectuer des statistiques. 
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La notion de prévisibilité des signes successifs par rap­
port aux signes déjà existants est bien exprimée sur le plan 
statistique par le concept de spectre d'auto-corrélation des 
images dont la figure 8 donne un exemple. 

Cette noyade (Ueberschwemmung) de la Corme dans le 
fond, soumis à celle agitation aléatoire, nommée bruit, pose 
en termes précis le problème de la perceptibilité des formes 

Fig 8: 
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de l'univers. Supposons que le message ait un constraste suf­
fisamment faible par rapport au fond, à partir de quel instant 
l'observateur serait-il capable de le déceler ? C'est la reprise 
ici, sous une forme prédsc, d'expériences fondamentales de 
la théorie de la forme. 

La théorie de l'information, en considérant ce modèle 
de communicntions, émetteur-canal-récepteur et le concept 
de fûlre de formes, c'est-à-dire d'attente, de preselting des 
répertoires du récepteur, donne une interprétation des reht­
tions entre ce degré de prévisibilité du message et la sensibi­
lité dn récepteur. En bref, elle distingue deux aspects du 
message, son contraste ou sa détectabilité d'une part, s::i 
f<>rme ou sa prévisibilité d'autre part. E:<emple : la plus 
simple des formes de tous les messages est la périodicité 
d'un signal quelconque, possédant une certaine amplitude 
par rapport aux bruits de fond. 

La T. J. posera alors une sorte de principe d'incertitude 
de la perception, déclarant qu'en quelque façon, le produit 
du contraste par la préul-;ibilité de la forme qu'on est sus­
ceptible de recevoir est constant. 
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par exemple, le produit du rapport signal-bruit de fond 
p:ir le degré de périodicité ou grandeur d'auto-<:orrélation du 
signal, est constant. Ceci revient à poser un dilemme très 
fondamental : dans tout problème de communication ou de 
perception, plus la forme est simple, c'est-à-dire redondante 
ou prévisible, mieux nous sommes capables de la détecter, 

lus notre sensibiJité est grande. 
JI En d'autres termes, tout (( percepteur » qui part dans 
le monde à la recherche de formes ou de signaux, arriven1 
tl'Cllllant mieux à les trouver qu'H saura mieux ce qu'il at­
tend : l'exemple de l'observation astrorromique est convain­
cant t~ cet égard. Ce dilemme constitue un véritable prin­
cipe d'incertitude de la connaissance dans le monde, valable 
à tous les niveaux du message et qui, à l'échelle microsco­
pique, coîncide avec Je célèbre prindpe d'incertitude d'Hei­
se'lberg (Gabor). 

JI n'y a qu'un moyen d'échapper à ce dilemme, c'est le 
cos où le récepteur est susceptible de prodiguer une infinité 
de temps et une infinité de moyens dans l'opération de r é­
ception d'un message qui, lui-même durant indéfiniment, pos­
&Mc une redondance aussi faible que l'on veut (une tt-ace 
de forme aussi vague que l'on puisse l'imaginer). Disposant 
d'une infinité de moyens, le récepteur pourra se permellre de 
réaliser le prcsetting d'un catalogue de formes aussi étendu 
qu'il csl capable de l'imaginer, par exemple : il préparera 
des filtres accordés sur toutes les périodicités imaginables du 
~ignal. Disposant d'un délai illimité, il pourra se livrer à 
des statistiques aussi M laillées que l'on veut sur le signal. 
M:1is ceci n'infirme pas le principe précédent, car prodiguer 
L11e infmité de temps et une infinité de moyens pour <léceler 
un phénomène, implique en soi une limitation à la connais­
sance que peut acquérir Je récepteur de l'émetteur ou de la 
nature el se présente comme une définition informative du 
d~terminisme. 

En efl'et, si nous devons consacrer un temps d'observa­
tion de plus en plus long pour détecter un phénomène de 
plus en plus noyé dans l'agitation irrelevante du champ 
d:obse.rvation (canal), encore faut-il que ce phénomène sub-
11:.t.c identique à lui-même, pendant un délai excédant au 
moins ce Lemps d'observation. Une liaison s'établit alors entre 
r.ré~ucnce du phénomène el durée de celui-ci, qui est une 
hm1talion à ce que le philosophe appellerait le jeu des causes 
et des effets. 
. Ainsi la théorie informative de la perception se généra­

hse-l-elle à1 Loute observation scientifique de la nalure, et 
propose-L-clle des principes d'incertitude généralisés, fondés 
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sur le concept même de la forme et totalement indépendants 
di- l'échelle des phénomènes : en d'autres termes, il y a un 
principe d'incertitude à chaque niveau d'observation, à cha­
que type de répertoire et notre architecture du signal est 
toujours un peu labile. 

Extension épistémologique de la Tltéorie ln{ ormationnelle 
de la Perception 

• De par sn nnlul·c, l'entendement 
humain est incliné à supposer l'exis­
lencc dans Je monde de plus d'ordre 
et de régularité qu'il n'en trouve. • 

BACON. 

En reprenant la remarque faite au début de cet exposé, 
selon laquelle il est possible de considérer la nature, vue par 
l'ohsen-ateur scientifique, comme le partenaire d'un jeu de 
communication, envoyant à ce dernier des messages, qu'il doit 
au sens propre du mot décrypter puisqu'il en ignore à la 
fois le code et le contenu, la théorie informationnelle de la 
perception propose un nouveau point de vue sur la science 
elle-même comme type particulier de message, un aspect 
phénoménologique qui assimile l'observateur ù l'épistémolo­
giste (Fig. 9) el incite ce dernier à déterminer la nature des 

Fig. 9 : 
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~léments du message, lépertoire, hiérarchie des niveaux, etc., 
en fonction non plus d'un signe absolu, mais des structures 
mentales et logiques du récepteur. 
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Il y a là toute une réinterprétation de la position scien­
tifique qui paraît originale, l'activité scientifique ayant tou­
j"urs été entourée du respect dû aux dieux (ou aux vaches 
sacrées) ; or il est indécent de se livrer à des stalisliques sur 
les dieux. Si la nature est un interlocuteur, dans un immense 
jeu mené par le savant contre le monde qui l'entoure, la 
science elle-même n'est qu'un type particulier de message 
du monde à celle espèce particulière d'êtres humains, ou 
ccuasi humains, que sont les savants. 

·Ce point de v11e se reliera au problème de la création 
intellectuelle : les règles de la logique, apparaissant par exem­
ple comme les lois d'un code contraignant, réduisant l'origi­
nalité des sémantèmes assemblés et pouvant donner lieu à 
des analyses fréquentielles, base d'une épii>lémologie statis­
tique, qui n'a jamais été faite jusqu'ici. Ainsi se trouvent 
liées heuristique et épistémologie par le canal de la théorie 
informationnelle de l'observation. En particulier la notion 
de structure latente issue du problème de la perception par 
l'observateur humain de phénomènes sociaux, mais surtout 
de phénomènes imprécis, se situe exactement dans le prolon­
gement de l'analyse des incertitudes de la perception faite 
plus haut. 

Les structures sont des formes menta les à. l'intérieur 
de notre esprit, par opposition aux formes que nous convoient 
de J'exlérieur les organes sensoriels. Ces structures sont quel­
quefois explicites, généralement latentes, et elles nous seront 
fournies comme le code des contraintes des éUments du ré­
pertoire à un niveau donné. Pereevoir, c'esl discerner les 
formes, comprendre, c'est discerner des structures. 

CONCLUSION. 
L'examen que nous venons de faire des principaux as­

pects <le la T. 1. de la perception, propose un certain nombre 
de points essentiels ayant eux-mêmes la valeur d'af.fl.rmation 
philosophique. 

l. - La T. I. réalise une liaison entre psychologie <c ges­
laltistc » à tendance dialectique, exprimée dans l'opposition 
de la forme et du fond et psychologie structur:iliste, qui dis­
cerne dans les seuils des organes sensoriels, des atomes de 
formes (morphèmes) dont elle constitue un répertoire et 
qu'elle réassemble dans un modèle. 

2. - La T. I. part d'une situation définie, restreinte, de 
c~mmunications pour s'étendre par généralisations succ:es­
s1ves à l'ensemble des situations de l'individu percev::mt. 

3. - Cette lbéorie nous propose une dialectique fonda­
Dlentale entre ordre et désordrn, l'entropie ou information 
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est la mesure d'un degré de dés'Ordre apparent pour l'obser­
vateur, qui est réception de signaux pour le récepteur. Elle 
chiffre donc cette dialectique el nous en suggère le dépas­
sement en la réduisant à une simple dimension du monde 
des phénomènes. 

4. - La théorie établit sur une base logique la difJérenc:e 
entre signification et information, ce dernier mot signifiant 
plutôt apport d'éléments 'Originaux p<>ur cr~er une forme 
dans l'esprit du récepteur à partir de cc qu'il prévoit du 
message. 

5. - Parallèlement à cette dialectique fondamentale or­
dre-désordre, elle suggère un certain nombre d'opposition-:, 
dérivées de celle-ci : 

Ordre désordre 
banal original 
prévisible imprévisible 
redondant informatif 
intelligible nouveau 
simple complexe 

6. - Percevoir, c'est percevoir des formes, c'est projeter 
sur le message une série de prévisions qui le rendent intel· 
ligible. La condition pour cela esl que cc message présente 
une certaine redondance qai sera, du même fait, la mesun• 
dt> ces formes. 

6. - Plus précisément, on appe11era forme ce qui aux 
yenx de l'observateur apparail comme n'étant pas le résultat 
exclusif du hasard. 

7. - Il existe autant de formes perceptibles que de 
répertoires de signaux élémentaires, c'est-à-dire de niveaux 
d'observation. Le sujet percevant passe d'un niveau à l'autre 
en établissant des sous-routines d'exploration reposant sur 
l'existence de groupements stéréotypés des signes qui consti· 
tuent des supersignes qui seront à leur tour les signes du ré· 
pertoire au niveau supérieur, etc. L'appréhension de cette hié­
rarchie est essentielle. 

8. - Le rfoepteur humain subit, à la difîérence des orga· 
ni'lmes artificiels stéréotypés de la cyhernélique, des Jluctu:i­
tions constantes de niveaux d'attention qui n'ont pratique­
ment jamais été étudiés par les psychologues. 

9. - L'établissement de ces hiérarchies de niveaux, de 
ce:: répertoires, l'ordonnancement de ceux-ci par analyse frf-­
quentielle, est une des tâches proposées par la Théorie des 
Communications aux psychologues de la perception. 

10. - Rendre compte de la notion de perception, revient, 
pour le théoricien de la perception, à rendre compte des 
lois de contrainte qui régissent l'assemblage des éléments du 
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répertoire au niveau considéré, et préciser les interférenC'es 
riui peuvent se produire aux différents niveaux. 

J L - La théorie du message montre qu'il existe des 
principes d'.incer~i~ude de la perception qui fixent des li­
miles au deternurusme du monde concevable par le récep­
teur. 

12. - La science apparaît comme un type particulier 
tic message de la nature au savant. C'est la structure du 
rérepteur qui détermine la nature du canal. C'est dire que 
les lois de la connaissance scientifique (épislémologie) ne 
sont rie~ d'autre que des règles de contrainte de fragments 
de connaissance, appelés sémantèmes, et doivent être soumises, 
par l'épistémologie à une analyse sémantique et fréquentielle, 
analogue dans son principe à celle de n'importe quel autre 
type de message, donnant naissance à une épistémologie sla­
tidique. 
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J L - La théorie du message montre qu'il existe des 
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DISCUSSION 

M. J,E PRESIDENT. 

Je remercie M. Moles de tel exposé dans lequel il a jou~ 
le jeu d'un colloque, e'esL-11-dire qu'il nous a surtout posé des 
questions el nous a invités h des 1·ênexions, puisque nou' 
avions de lui un texte écl'it plus construit, plus rigoureux, 
plus précis, et il nous a lnncé nvec sa fou41ue habituelle el 
son ironie aussi beaucoup tic qucslious. 

M. ~IACKAY. 

Il y a une des nombreuse, qurstions posées par ~l. ~roi•• 
sur laquelle je \'Oudrais entendre l'a•is des psychologues iri 
présents ; c'est la question de l'a11plicahiüté de la mesure de 
redondance ao problème de ln dislinrtion entre figure et fond. 

U me semble que dans un cns où nous avons plusieur• 
lignes par.illèles il y a évidemment beaucoup de régularité •I 
pns bcnucoup d'imprévisibilité ; Il y o beaucoup de red?n· 
dnncc. Mais si j'écris 11\-dessus ln lcltre r, vous ln. voyez raole­
ment. mais il est évident que l'imprévisibilllé de ceci est bèau­
coup plus gronde que celle de cclo .. Tc. veux donc demander 
mu psychologues s'il est pr(1li<1ue d'employer le concept lie re· 
d()ndance. Kons nous intéressons à des questions de structur~ 
ici cl non pas à des quesllons cle slalisliquc. 

~f. ~fOLES. 

I.1 réponse que j'essaierai de fournir en attendant d'au· 
Ires réponses c'est simplement celle Idée de deux réperloiru 
distincts. 

Ln meilleure prem·e, c'est que ai au lieu de cette lettre r 
j'en Cnis une autre ou que je lui superpose plusieurs i!lé_ment~ 
successifs. je change ln nnture du problème et je reVten! • 
l'exploration, je redescends â l'étngc au-dessous du répertoire. 
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)!, JlRESSON. 

Je \'Oudrais savoir comment .\1. Moles définit la redon­
dance par rapport à quoi, cl son inrertilude, par rapport à 
quoi. 'Quand on prend une population de formes pour les-

uellcs, d'un point de rne ph)•sique, ?n peut ~éfinir une ~er­
~ine quantité de redondance ou d'information, percepti~e­
pirnt cela ne ,.a pas : les réµon•es du sujet ne sont pas décri­
te• p.ir les descriptions d'incertitude et de redondance an 
nheau du signal physique, par les descriptions physiques de 
celte incertitude el de cette redondance. 

Par exemple si l'on a une forme 5ymétrique et pour la­
quclk on prut déllnir une certaine redondance, il y n un pri­
vil~gP du cell<' symétrie, si elle existe pnr rnpport ù un plan 
segittul médinn : ce n'est pins vrni Ri l'on fait basculer la 
forme cl •i celle symétrie est pn1· rllp[IOl'l à un plan oblique. 
De m~m~. toutes les éludes qui onl ~I(\ fnilcs en rajoutant dtt 
bruit sur les formes montrent que ln fnçon dont on introduit 
Je bruit est déterminante pour savoir re <JUÎ se passera. De 
110rte <1ne le problème c'est de sauter le r.as, d'abandonner 
ftnalcmcnl complèlemenl le modèle des<:rlphf que nous fournil 
1• théorie de Shannon et qui est adéquat à un cerl.iin type 
de rhrnomènc ; pour un modNe •tructurnl el quand vous 
MOni"P7. la structure par la redondance \'OUS ne raites pas cc 
progrè<, •ous réintroduisez des notions de structure répondant 
à d'autres modèles mathématiques, et qui sont étrangères à 
la lh forie de l'information ; qu'e•t-elle devenue là-dedam; 
tttle théorie ? 

M. \IOLES. 

J'ni 1·épondu nu début de l'exposé clc lu fuç1>n la plu• 
explicite qu'on puisse imagi ner, pni~<rne jo vous al dit que 
dan~ lu 1 héorie do l'in!ormnlion on pouvait distinguer un 
aapcrl restreint et un aspect très large qui est uo <'erlrun 
euai de voir les choses sous un n•pect, et j'ai prononcé très 
explicilrment Je nom de stroctnrnlisme. T, o redondance due à 
la •ym<'trie ressemble beaucoup au rOt'fOcient de pondération 
Introduit par G. Birkhoff. 

Là où vou• allez un peu loin, c'est quand vous dites que 
c'r>t un l•bandon total de la thforie dr Shannon. Pas tout à 
rait ; e'c\t l'utilisation d'un certain nombre de notions sur 13 
com111c,ilt' des formes, sur ln quantité d'impN'vi•ibilité, è un 
~rtain nh·eau. Vous avez fait vous-m~me l'expéricnre de faire 
•autcr iles mots dans un tede, de mrtlre des grille• superpo­
•t!e• 11 une image, de mettre des 0<•r111tntlon•, pnr des troits 
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noirs ; quand vous étudiez une planche de Vasarely, vous êtes 
conduit à vous demander dans quelle mesure vous êtes attiré 
par une certaine quantité de nouveauté demandée. J e crois 
q u'il n'y a pas là de problème fondamental. 

<Cc qui est important et ce eD quoi vous avez tout à fait 
raison, c'est que Ja théorie de Shannon était un problème li­
mité à un domaine précis, étroil, et si nous voulons essay1ir 
ùe la développer, il faut y introduit·e d'autres notions. Pour 
moi la différence entre la théorie structuraliste et la theorie 
des répertoires ne m'apparait pas clairement ; c'est une ques­
tion que je pose. 

M. BHESSOJ.'l. 

Au point de vue modèle mathématique utilisé, lorsque 
vous êtes a u niveau de votre lhéorie des répertoires, vous 
avez complètement abandonné ce qui était l'essence mathé­
matique de la théorie de l'information. Je ne suis pas contre 
la théorie des répertoires, pas du tout, je crois qu'on ne peut 
pas se passer de Ja théorie des répertoires mais elle fait appel 
à d'autres modes de descriptions ; le problème est de sa"oir 
si l'on doit continuer à utiliser un langage qu'on a d6tourné 
de son sens primiti f. 

M. MOLES. 

Les philosophes peu vent peut-êt re nous répondre. La 
dé"iation à partir d'une doctrine initiale est normale danll 
l'évolution scientifique. Je Je dis peut-être plus cyniquement 
que les autres mais je n'ai pas l'impression d'être difîérent 
d'une tradition quelconque. 

M. LE PRESIDE..."11\T. 

•Ce qu'on vous reproche, si je comprends bien, c'est d'uti­
liser concurremment deux systèmes hétérogènes. C'est autr~ 
chose que la transcription sur un aulre plan de ce qui a réus~• 
sur an certain plan, ce qui est banal. 

M. RIGUET. 

Ces deux systèmes au point de vue mathématique ne sont 
pas sans rapport ; on pourrait peut-être appeler l'un info~­
mation au sens de Shannon et l'autre information syntach-
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ue Ce problème de la mesure de la difficulté d'une certaine 
~on~truction, d'~ne. certain~ forme, a déj.à été .abord~ dans 

cas très parhcuher, celm des construchons geométnqucs ; 
:~a fin du siècle dernier un mathématicien français, Lemoine, 
u donné les grands traits de cc qu'il appelait une géométro-
graphie. . . 

li avait essayé de constrmre une mesure de la difficulté 
de la construction d'une figure géométrique à l'aide de la 
règle et du compas ; il avait un s~slème de si.gnes pour cod:r 
de manière unique une construcllon géométrique, et à parl1r 
de pondérations r~présentant les d~fficull~s inhér.enles aux 
constructions rcprescntées par ces signes, iJ pou\•a1t calculer 
une mesure de la difficulté de la construction géométrique 
considérée. Ces deux concepls d'information, l'information 
de Shannon et l'information syntaclique, espèces de mesures 
de la difficulté d'un codage, ce sonl deux concepts intimement 
aeliês ; il n'y a donc pas lieu de faire une distinction plus nette 
que par l'nddilion d'un adjectif - je propose par exemple 
syntactique. 

Y. )!()LES. 

Je vous remercie de cette remarque qui vient m'aider 
dans une objection. Souvent à l'école on vous demande de 
démontrer Je problème et de trouver une construction géom~­
lriquc. Or j'étais très paresseux. Je cherchais à utilise~ le 
principe de moindre effort et je m'étais fait une règle ; 11 y 
avait des constructions géométriques élémentaires, trouver une 
proportion, faire un produit, ajou ter deux vecteurs, etc. ; et 
puis je i>renais la formule algébrique qui résolvait le prc­
hl~me, je la découpais en morceaux que je traduisais en opé­
rations géométriques élémentaires ; chacune des opérations : 
mulliplicalion, élévation nu carré, proportion har monique ... 
ce n'est pas la géométrographie, mais cel::i a quelques rapports. 
Puis je donnais une construction qui rendait furieux mon 
profcs4'eur parce qu'il était bien obligé de me donner au moins 
la moyenne puisque j'avais répondu à la question posée. 
" avec une règle et un compas •i, mais en réalité j'avais trahi 
ce qu'il voulait me demander. Dans le domaine de la percep­
tion, les travaux très controversés, mais très intéressants de 
Birkhoff s'adaptent à certains aspects de celte te perception 
catégorielle » qui correspond aux formes. Il y a une synthèse 
à fai re entre ces travaux et ceux basés sur l'exploration et 
l'aléatoire. 

La question est ou'Verte et je vous remercie de votre 
remarque. 
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220 LE CONCEPT D'INFORMA'I'lON 

M. IUGUET. 

Alors, pour perfeclionner cette mesure de la difficulté 
d'un codage, l'instrument idéal serait de se servir ù'un con. 
cept introcluil récemment en mathémaliqut> moderne, le coo. 
cepl de caléyorie el de foncleur; une combinaison de foncteurs 
c'est une manière de coder la difficulté, de coder une fonction 
à partir ù'un certain nombre d'autres considérées à torl ou à 
raison comme plus élémentaires. 

~r. BRESSON. 

N'c:>st-ce pas ce qu'on trouve lorsqu'on cherche à décrire 
les synlaxcs linguistiques ? 

M. RJGUET. 

Parfailcmcnt. 

:\f. BRESSON. 

A te moment-là, cc qu'on abandonne cl qu'il faudra pro­
bablement réintroduire par des notions d'approximalion, c'c<;t 
la noti?n ~e quel.que chose d'aléatoire, d'erreur, de hruil qui 
appannss:ul au 01ve:rn de la théorie de l'information de Shan­
non à. un certain niveau de description. Ce que nous ne savons 
pns enrore foire c'est décrire des approximations de slrurlurc:i; 
au sens par exemple des arbres, des réseaux qui sont plus 
proches les uns des autres. Là je crois qu'on J)eut parler de 
thforie de l'information mais dans un sens tellement Jar!!t! 
qu'il faut p réciser les mots et c'est ce que je demande. · 

M. RICHARD. 

En efî~l, à partir de modèles matbémaliques, il est sans 
cloute possible de donner une définition opératoire de 1.1 
forme perceptive, mais à partir de la fonction de. Shnnnon il 
ne scmh.lc pas que dans le domaine de la percerlion visuelle 
la fonrlaon de Sh:.mnon puisse fournir une notion opératoire 
pour déterminer la redondance. 

On peut appeler redondance ce qu'on appelait bonne 
forme, mais a-t-on fait au tre chose que traduire dans un aut1·c 
langage? 
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M. MOLES. 

La mise en ordre approximative esl chose importante en 
soi : on a introduit un concept métrique. Mais, à mon avis, 
ces notions ne sont vraiment intéressantes que lorsqu'on a à 
faire à des formes très compliquées. 

M. RICHARD. 

Mais il y a le problème des formes simples. 

M. ~IOLES. 

Ici, les théories catégorielles sont plus intéressantes. 

M. RICHARD. 

Un grand nombre d'expériences ont été fn iles en psycho­
logie expérimentale pour essayer de traduire Je de.gré de redon­
dance d'une figure. Le quadrillugc est une technique ulil isée ; 
on décide d'inscrire une f1gure dans un carré, on ciivise le 
carré par cent l ignes dans les deux sens ; on n un certain 
nombre de petites cases ; on fait une ligure qui va consister 
dans le [ait qu'on a rempli un certain nombre de cases, et on 
introduit un certain taux de bl'Uil; on prélève 10 % des cases 
contenant la figure et on les répttrtil de ftwon aléatoire dans 
l'ensemble. On peul étudier la difficulté de récognilion du 
pattern, de la figure, en fonct ion du lau '.'t de bruit, de dest ruc­
tion. Tl est évident qu'on trou\'e une relation. 

Mais le plus important c'cc;t de- savoir en quels points par­
ticuliers les élémentio ont élé prélC\ rs. Il semble que Ce qu'on 
avait posé comme étant les éléments de base, les petits car-
reaux, ont théoriquement une probabilité égale à ~ , mais 

N 
sur le pfan perceptif ils ne l'ont pas. 

\'ous poITTez enlever un élément à un endroit et la forme 
reste reconnaissable ; \·ous enlevez un seul élément à. un autre 
endroit et la forme ciisparail. ki sïntroduiscnl des phénomè­
nes différents et il ne semhle pas qu'on ail pu définir la redon­
dan.c:e à. partir d'une quantité d'information. On en revient 
toujours à une bonne forme, (1 une manière <l'étudier la bonne 
forme. La théorie de !'information avnit laissé espérer qu'on 
pourra il étudier cle façon fJ uan litati ve ce que la théorie de 
la forme manifestait de façon qualitative. Mais jusqu'à pré­
sent o~ n'est arrh•é qu'à des approximntions lrop lointaines 
pour chre qu'on est arrivé au nh·cuu de. ln quantification. 
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M. IUGUET. 
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THtORlE INFORMATIONNELLE DE LA PTmCEPTION 227 

M. MOLES. 
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M. MOLES. 

Empruntons à la théorie des jeux le concept de probabilit~ 
subjective. 

~!. RICHARD. 

•C'est très grave ; on ne peut plus mesurer l'incertitude 
maximum dans la fonction de Shannon; et c'est toujours à 
l'incertitude maximum qu'on rapporte la redondance. 

Dans une figure perceptible, je prétends qu'on ne peut 
pas mesurer l'incertitude ; on ne peut pas définir les atomes 
de structure. Vous indiquez que la démarche à suivre c'est de 
découvrir les atomes de structure, puis leur redondance ; au 
niveau perceptif ce n'est pas possible pour l'instant, lorsqu'on 
a une structure qui est synchronique. Si l'on connaissait da­
vantage l'activité exploratrice de la perception, on serait dans 
une situation diachronique ; alors on pourrait peut-6tre avoir 
une définition opératoire. Pour l'instant, on n'en a pas. 

Dans le langage, on a des lettres, ce ne sont pas de très bons 
éléments mais on peut les définir objectivement tandis qu'au 
niveau perceptif on ne peut pas définir d'éléments autrement 
qu'arbilrairement ; la grille, on la fait arbitrairement : ln 
grandeur des cases est arbitraire. 

M. MOLES. 

C'est exactement ce que je vous disais. La vraie façon de 
se sortir de cette difficulté fondamentale, c'est ce processus 
d'itération, et expérimentalement c'est là que des modèles 
réels de la perception qui appartiendra:ient à la liste de ce 
qu'on appelle les machines à apprendre peuvent effectivement 
nous fournir quelque chose. 

M. RICHARD. 

Nous ne sommes pas très d'accord sur le mot itération 
qui veut dire qu'on reprend quelque chose qu'on a déjà fa.il et 
qu'on le pousse plus loin ; ici, on décide carrément de se pM;­
ser du niveau élémentaire de l'atome de structure et on passe 
à un nh•eau descriptif qui est autre, c'est Je niveau qualitatif 
de la psychologie -de la forme. Mais quelle est l'articulation 
des deux niveaux ? Qu'a-t-on retenu du niveau précédent ? 

THÉORIE INFORMATIONNELLE DE LA PERCEPTION 229 

)(. MOLES. 

C'esl pourquoi Je vous propose un jeu entre différents 
types de répertoires. Si le mot de modèle mécanique a un 
sens, il ne l'a qu'à partir du momenl 0(1 il est suffisamment 
complexe, où il comporte suffisamment d'étages ; si l'on fait 
un modèle simple. il sera sûrement faux, au sens même des 
critiques que vous présentez à une théorie qui par définition 
doit se découper en tranches. 

M. FRANK. 

Je voulais proposer quelque chose de simple, une excep­
tion à votre énoncé, selon lequel la figure se détache du fond 
à cause de la redondance. 

Vous avez un carré ; vous faites celte •figure 

Schéma 

On voit d'abord celle croix lllanchc. Peut-êlre a-t-elle 
plus de redondance que le reste mais après quelques secondes 
on voit du noir sur un fond blanc. 

Je pense que c'est une exception parce que si vous admet­
tez que la croix blanche a le plus de redondance, vous avez à 
accepter après que -c'est la croix noire qui en a le plus. Il existe 
quand même des cas cle limites pour votre énoncé. 
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M. MOLES. 

C'est tout l'ensemble des ~ures ambiguës que •1ous pro­
posez. 

Les figures ambiguës ne sont pas effectivement des prcu. 
\'CS pour ou conlre la redondance. Elles sont simplement des 
preuves de fabrication montrant que dans notre esprit nous 
avons un certain nombre de signes préalables, et que nous 
faisons un certain nombre de jeux de comparaisons. 

M. ~IACKAY. 

Cela veut dire que la notion essentielle, ce n'est pas celle 
de redondance mais de correspondance. Cela n'a rien à faire 
nvec ln théorie de Sha.nnon. C'est simplement l'idée que 1:1 
form e correspond à un élément du répertoire. 

l\f. MOLES. 

On peut Je dire ainsi. 

M. LE PI\ESIDENT. 

Nous sommes arrivés tout de même à quelques conclu­
sions qui ne sont pas toujours dans le sens de ce qu'a dit nolr~ 
ami Moles, mnis qui pourront tout de même être intégrées par 
lui dans des exposés ultérieurs. 

La séance est levée. 

LE CONCEPT D'INFORMATION 
ET LA PLANIFICATION 

M. HEXRYK GREXIEWSKI 
Université de Varsovie 

Président : M. de GANDILLAC 

M. LE PRESIDE~T. 

Nous devons entendre ccl après-midi l'exposé de M. Grc· 
nicwski sur Je concept il'informalion et la pl:.mificalion, puis 
ctlui de M. Frank sur information et pédagogie. 

La parole esl ài M. Greniewski. 

M. GRE..'lIEWSKJ. 

~fesdames, Messieurs, je r rois que chaque recherche 
scientifique est un jeu ; le chercheur, le savant en est Je 
partenaire ; l'objet de la recherche est l'adversaire. Et il y 

toujours le public. 
Si c'est '-rai, le chercheur ou le sarnnl est un joueur pro­

fessionnel ; quand on est joueur prc>fessionnel, on a de temps 
en temps envie de tricher. Souvent mi'!mc un joueur profes­
sionnel de,·icnt un tricheur. 

, .oici une méthode pour tricher dans notre jeu, méthode 
assez populaire, asstz fumilière : au lieu de faire le jeu avec 
l'objet de la recherche, on met à sa place un autre partenaire, 
un .autre ad.;el·saire, à savoir un modèle très simple ; le jeu 
devient facile, on est va inqueur, on prend l'air d'un triomph:J­
teur. M~ùs à Yrai dire, que fait-on ? La même chose que si un 
boxeur annonçait qu'il va aYoir à lutter avec un champion dn 
monde et qu'en fait il n'amène qu'un pauvre imbécile qu'on 
peut vaincre facilement. 

Cette méthode de tricher est rl 'aulant plus facile qu'il n 'y 
a pas uae limite stable et précise entre les modèles qui sont 
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siI?ples et les modèles. qui sont trop simples. Mnlgré cela, je 
vais commencer mon Jeu et je vais construire un modèle qtt" 
est simple et peut-être trop simple. 

1 

Je voudrais bien construire ici d'abord le modèle d'un 
être vivant, disons d'un animal, mais pas un modèle univer. 
sel ; il ne s'agit pas ici ni de la naissance ni de la reproduction 
mais pour ainsi dire de la vie quotidienne d'un animal syn­
thétique. 

Les éléments qui me serviront pour construire ce modèle 
seront très simples, ài savoir surtout les systèmes que j'appelle 
systèmes prospectifs, que M. Couffignal appelle maintenant 
beaucoup mieux systèmes déterministes, c'est-à-dire des systè­
mes matériels tels qu'ils possèdent au moins un input (une 
entrée), un output (une sortie), ou plusieurs input et output, 
et qui réalisent le postulat du déterminisme local. 

L'énoncé du postulat du déterminisme local est : « l'état 
actuel de chaque output est déterminé d'une façon univoque 
par les états contemporains ou passés de tous les input du 
système » . 

On peut toujours appe~er chaque état d'input stimulus, 
chaque état d'output réaction et on peut formuler alors Je 
postulat <lu délerminisme local d'une façon plus claire, à sa­
voir que chaque réaction esl déterminée d'une façon univoque 
par les stimuli contemporains ou passés. 

Parmi les étals des input et des output, ou bien parmi le~ 
stimuli et les réactions, nous allons distinguer deux sortes 
d'éléments : les uns seront appelés cfals physiques, les autres 
information. 

Vous avez incontestablement le droit de demander tout 
de suite ce que je comprends par « états physiques ., et par 
« information ,, . 

Je peux vous donner trois réponses ; la première est une 
explication : par exemple, l'action de mettre quelqu'un à la 
porte, c'est un état physique : le fait d'écrire : « va-t'en », c'est 
l'information. La carte ·du menu dans un restaurant, c'est une 
information tandis que le plat que je reçois effectivement 
c'est un état physique. 

Voici la première réponse. 
La seconde peul s'exprimer ainsi : je vais appliquer Ir. 

mot information pris dans le sens commun, en admettant qu'il 
s'agit des informations concernant ce que j'appelle les états 
physiques. 

La troisième réponse : je ne sais pas ce que sont les 
états physiques, ni les informations, mais il est très facile de 
dresser une axiomatique qui concerne un ensemble d'éléments 
abstraits qui s'appel1ent états physiques, un ensemble d'élé-

L.t. l.tVt,...,J.J.a. & u ._, •• u1o.•-••••"'•• -· -- • _ .. _. __ --

t abstraits qui s'appellent information et une relation 
JIJein :.appelle description ; et cell.e rel:ition in~ervient entre 
qu ains états physiques et certa.mes mformaho!'~· .. 
Cert Il n'est pas nécessaire, je crois •. de formuler ici ~xpbcile-

t celle axiomatique ; je voudrais seulement souhgner un 
ID~:t qui me semble essentiel : cette axiomatique possède une 
Po priélé la dualité, que vous connaissez, par exemple en géo­
pr:irie p~e>jeclivc ou dans l'olgèbre de Boole. Si dans cette 
111 iomntique on remplace à chaque endroit le mot « état phy­
':- uc ,, par le mot cc information ,,, et que chaque fois on 
:e'!nr1ace le mot « information )) ' là où il int~r~ent, par « ~!at 
physique », si on. remplace le mot « descnpbon ». pa~ 1 in­

verse, la relation mver~e qu:on peut appeler « réahsahon » , 
on oblicnt la même ax1omabque. 

C'est la même chose qu'en géométrie projective où vous 
pou'·e7. dans chaque axiome ou chaque théorème mettre au 
lieu du point la droite, au lieu du mot droite mellre le mot 
point, et d'un théorème vrai on ti~e u~ th~orème vrai .. 

Parmi les input el les output Je vais discerner les mput 
et lei; output physiqttes (je comprends par là que chaque état 
de ces input ou de ces output est un état physique), et Jes 
input ou output informatifs (par input ou output informa.tifs 
Je comprends un input ou output tel qu'à chaque moment 
son étal est une information). 

Nous allons dessiner les input et les output physiques 
en noir, et les input el output informatüs en blanc (voir fi­
gure 1). 

Fig. 1 : 

En se basant sur une telle axiomatique on peut CC\nstruire 
une théorie, théorie assez pauvre, mais une théorie de trans­
formation ou, mieux, une théorie des systèmes transformant 
les états physiques et des systèmes transformant les informa­
tions. Et toute cette théorie est duale ; par exemple, quand 
\'ous avez un théorème concernant le transport, vous en ave1. 
un autre concernant la communication ; qunnd vous avez un 
théori'me qui concerne un magasin des états physiques, vous 
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Fig. 1 : 

En se basant sur une telle axiomatique on peut CC\nstruire 
une théorie, théorie assez pauvre, mais une théorie de trans­
formation ou, mieux, une théorie des systèmes transformant 
les états physiques et des systèmes transformant les informa­
tions. Et toute cette théorie est duale ; par exemple, quand 
\'ous avez un théorème concernant le transport, vous en ave1. 
un autre concernant la communication ; qunnd vous avez un 
théori'me qui concerne un magasin des états physiques, vous 
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en avez un autre concernant la mémofre ou, mieux, un maga­
sin des informations. 

Sincèrement, je dis que c'est une théorie assez pauvre 
qu'on ne peul pas suivre celte double déduction sans cesse/ 
mais les diverses analogies connues de la vie quolidienne cntr~ 
le lransporl el la communication sont très bien saisies par 
cette théorie. 

Il faut spécialement étudier les systèmes qui lransfor-
111cnl les élals physiques el qu'on peut appeler gouvernails; 
on pourrait penser que c'est l'unique objet de la cybernétique 
~i par cybernétique on entend la science de gouv~rner, mnio; 
je ne suis pas d'accord car il y a encore des systèmes dual!!, 
ce sont des systèmes qui transforment les informations. 
Qu'est-cc qu'un sysli•me qui transforme les états physiques? 
Il a toujours au moins deux input, un input physique, un 
input informatif ; d'une façon moins précise encore on pellt 
dire un input qui gouverne, qui donne des ordres. 

Quel sera le système dual ? 
Au lieu du noir nous avons le blanc ; au lieu du blanc nou!\ 

avons le noir ; un syslème transformant les ioformalions pos­
sède au moins un input informatif, un input physique, el un 
output informatif (voir figure 2). 

Fig. 2 

Par exemple, un arithmomètre : si Je veux. f::iire l'aJ<li· 
tion, j'ai ici d'abord le premier nombre que je vais addition· 
ner, puis le second, puis je dois appliquer une portion d'éncr: 
gic en tournant ln manivelle, je reçois Je résullal el j'ai ainsi 
une information. 

On peul construire des systèmes plus compliqués en 
ayant des système<> simples ; ou peul construire des système:! 
plus compliqués en appliquant une connexion en série. Par là 
nous compn•ncms une opération consistant en ce que l'output 
d'un système est l'input d'un aut re. 
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Il y a de tels cas où nous a \'Ons à faire à deux connexions 
en série (voir figure 3). 

Fig 3 : 

Il y a des systèmes oit nous avons affaire à deux con­
nexions en série à la fois ; il y n connexion en série entre le 
système l et 2 et enlre le système 2 et 1 ; on appelle cela en 
français feed-back et non pas connexion double (rires). 

Quant à nous, nous connaissons d6jà toutes nos règles de 
jeu, toute nolre syntaxe. Essayons maintenant de construire 
un petit modèle biologique. 

A '\'ant cela il faudrait faire encore une remarque : il 
arri\e parfois que nous avons dans notre théorie affaire à 
un objet, par exemple à un réseau de systèmes déterministes, 
et nous cherchons à créer ]es réseaux duals. 

El puis nous recevons Je r~sullat un peu paradoxal, mais 
bien connu des géomètres et <les logiciens, que le réseau dual 
et le réseau donné, c'est le même ; c'est un fnit d'autodualité, 
pourrait-on dire en francais. 

Essayons mainlena~t de construire un modèle d'être vi­
vant, d'un animal peul-être, mais très restreint ; il s'agit seu­
lement de la vie quotidienne de l'nninrnl. 

Que nous faut-il? 
Il est clair que ce modèle am·n un double devoir ; il devra 

transformer les états physiques, l runsfonner l'énergie ; il de­
vra trunsformer les informations (voir figure 4). 

.Pour ce but-là, réservons deux syslèmes déterministes le 
systrme C1 qui doit transformer l'énergie el le système C1 qui 
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doit transformer les informations. Pour vivre l'animal d · 
manger, le modèle doit avoir un input physique. oit 

Le symbole oo est un symbole d'environnement. On pe t 
imagin?r que par là l'énergie de l'environnement enlre da~ 
l'orgarnsme, que c'est un input d'alimentation. 
. Mai~ l'animal ne peut. pas vivre sans avofr des infortna­

hons qm concernent l'environnement. Alors il y a un inpul 
informatü, absolument nécessaire. 

L'animal doit être actif du point de vue énergétique . il 
doit fuir, avancer vers une portion ,d'aliment, lutter avec ~on 
ennemi ; alors dans le modèle un output physique est absolu­
ment nécessaire. Le voici (voir figure 4). 

Fig. 4 : 

C1 Ci 

Un animal donne toujours des informations à son envi­
ronnement même s'il ne veut pas. Il est observé par les aulres 
animaux. Alors un output informatif semble aussi nécessaire. 
Mais l'énergie qui est assimilée par l'organisme n'est pas tout 
de suite utilisée ; un magasin de l'énergie est absolument né­
cessaire pour vivre. Alors nous avons besoin d'avoir ici une 
espèce de self feed~back, une ligne de retardement. D'autre 
part les informations qui entrent ne peuvent pas être utili­
sées tout de suite, on a besoin de ces informations dans l'ave­
nir. Symbolisons alors le besoin de la mémoire par un self 
feed~back informatif. 

Le premier système transforme les états physiques, l'éner­
gie par exemple, et le second doit transformer les infornta-

tïons ; dans un animal, ces deux. systèmes sont coordonnés ; 
de quelle façon 'l 

D'abord le système qui transforme les informations donne 
des ordres au sy~tème qu~ tran~fo1·me l'énergie, Une telle con­
ae:don informative est necessaire. 

D'autre part, le système qui transforme les informations 
ae peut pas fonctionner sans portion d'énergie, sans alimen­
tation. Alors une telle connexion en série, cette fois-ci physi-

e ou énergétique, est nécessaire aussi. 
qu Mais y il y a des informations qui sont nécessaires poUI' 
un animal et qui ne proviennent pas de l'extérieur. De quoi 

1•agit-il ? Prenons un exemple : 
Quand je me sens bien j'oublie complètement que j'ai un 

cœur. Mon cœur ne me donne aucun signal, mais dès que je 
auis trop fatigué, tout de suite mon cœur commence à donner 
des signaux à mon cerveau. 

II est nécessaire d'avoir encore une connexion en série. 
C'est un canal d'information qui fonctionne lrès peu, seule­
ment dans les cas exceptionnels. Dans une situation normale 
nous avons toujours une information zéro. Mais il y a encore 
autre chose. 

Celui qui est allé à la guerre connaît bien cette situation : 
on est très faligué, on est assis, on n'a pas la force de bouger, 
on n'a même pas la force d'allumer une cigaretto, on ne bouge 
pas, on en a assez de la vie ; tout d'un coup le ,bombardement 
commence et on sc met par terre comme un jeune homme ; 
on se retrouve tout frais et dispos. D'où vient cette énergie ? 
Dans notre modèle, il faudra avoir une petite réserve énergé­
tique dans le système C; et dans les cas exceptionnels voici 
cette connexion en série qui va fonctionner, mais dans la si­
tuation normale la réaction ,de cet output est 0, elle est null~. 

Quant à notre modèle, nous en avons fini. On peut le réa­
liser d'ailleurs très facilement d'une façon mécanique ou hy­
draulique, ou électronique, électrique, ce n'est pas notre af­
faire, cc n'est pas un congrès d'ingénieurs. 

Une pefüe question addHionnelle : quel est l'objet dual ? 
Il est auto-dual ; si vous changez pour ainsi dire l'estomac et 
la cen•elle, rien ne changera ; le système est strictement auto­
dual. 

Mais si vous voulez réaliser ce modèle, l'ingénieur dira 
qu'il a encore beaucoup à faire, que la construction de ces 
deux systèmes, la construction interne, est chose trop compli­
qu.é~ pour lui ; il va nous ·demander un dessin plus détaillé. Et 
vo1c1 la méthode pour faire un tel dessin plus détaillé. A cha­
que fonclion, à chaque input et output de notre modèle il 
faut attacher un organe spécialisé. 
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Comment obtenir cela ? (voir figure 5). 

Fig. 5 
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Voici l'ancien lrnnsformaleur énel'gélique et l'ancirn 
lrnnsformaleur des informations, el l'on ajoute un l'éccpteur 
pour Jes informalions externes, pour le ravitaillement, un r~­
cepteur pour les informations internes, un effecteu r énergêlt-
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que pour luller, pour marcher, pour fuir, un effecteur infor­
niatif pour donner les informations à l'extérieur, pour foire 
l'émission des informations. On ajoute un magasin pour 
)'énergie, et un pour les informations (système M 1, M 1). 

II faut encore ajouter un eJicclcur interne en cas de mo­
bilisation des réserves, des dernières réserves d'énergie . .Mais 
d 'abord chacun de ces organes doit ètrc commandé et alimenté. 

Pour cclui-là, on ajoute encore deux systèmes, un sys­
tème qui fait la distribution de l'énergie, el l'autre qui fait 
la dblribution des informations d'après les adresses (sys­
tèmes D1, D;) . 

Les connexions sont ici nombreuses, aussi ne les ai-je 
pas toutes dessinées, mais seulement numérotées ; mais vous 
pouvez conlrôler soigneusement qu'ici chaque organe est ali­
menté et comm<mdt. 

La réaJisalion électrique d'un tel modèle est déjà beau­
cou p plus facile. Si l'on commence il construire d'une raçon 
de plus en plus compliquée des systèmes C;. on peut parvenir 
à on tel syslème qui peul Cuire des plans (cc sera f'Ublié en 
détail dons les Cahiers d11 Séminnire rfEronomélrie, cl la 
serondc partie sera publiée dans la l?eoue f1·ançnise de recher­
che opérC1fionnelle). Dans ce cas, l'nnimtll synthélique devient 
presque, si nous exagérons, un homme p lanifümt. 

~fais laissons toul cela el essavons de construire un mo­
dèle d'une économie nationale nus.si s imple que possible. 

La plus sin1plc, c'est celle avec une pl:rniflealion absolu­
ment centralisée, non pas néressairernenl rt\ee une planifica­
tion mais avec un commandement centralisé ; je ne dis pas 
l{ Tie c'est la meilleure mais c'est la plus simple. 

Qu'est-ce que doit faire le modèle d'une t!conomie nalio­
nole 'l D'abord il doit être en contact avec l'environnement. 
Imaginons que cela se pa se dans une ile sans aucun contact 
&\·cc le reste du monde humain ; l'économie nationale doit 
l:tre quand même en contact avec la nature, elle doit être ali­
m~ntée par la nature, sinon la produdion est impossible. El!e 
d01 t se rendre comple de ce qu'est lu nature ; cela veut dire 
qu 'elle doit a>oir des informations externes concernant la 
nature . 

. Alors nous pouvons imaginer que ce modèle d'honomie 
nationale est composé de deu"X systèmes, l'un qui transforme 
les matières premières, qui foit la producl ion, l'aulre qui 
t~anfonne les informations. Il faut ajouter on input pby­
siqu~ pour les matières premières, un inpnt informatif p our 
les infor ma tions qui viennent de l'extérieur, mais la pro­
dur tion ne se fuit pas d 'elle-mê me ; pour produire il fau t 
dépenser de l'éne1·gie, par exemple In force du t ravail. C'est 
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pourquoi un contact actif est absolument nécessaire entre 
l'économie nationale et la nature (un output physique). 

Si on veut ou non un certain but, on fait l'émission des 
informations ; puis il faut former des réserves ; il n'y a pus 
d'économie nationale sans réserves en matières premières ou 
bien déjà en produits, en semi-produits, des réserves énergé­
tiques ; sinon l'économie nationale ne peul pas exister ; sans 
mémoire l'économie nationale ne peut pas exister. 

Si la direction de celle économie n'est pas coordonnée 
avec la production, cela n'ira pas. De telles connexions en 
série sont absolument nécessaires. 

On peut réaliser un lei me>tlèle, donner un dessin à un 
ingénieur qui pourra réaliser cela, si nous avons précisé le!i 
fonctions que j'appelle des déterminatcurs, fonctions où les 
arguments sont des stimuli et la v~ùeur de la fonction ln réac­
tion. Mais l'ingénieur ne sera pas salisfait ; il va nous deman­
der un dessin plus détaillé ; le voici. 

On peut élaborer un tel projet d'une façon plus soi­
gneuse ; on peut mettre au lieu du système Ci un réseau plus 
compliqué de systèmes déterministes informatifs, el obtenir 
ainsi un modèle très primitif d'une économie planifiée. C'est 
relativement facile à faire (voir figure 5). 

Maintenant nous avons affaire à deux modèles et chacun 
de ces modèles a une double interprétation. Cela prouve qu'on 
peut étudier, calculer avec une calculatrice électronique une 
histoire fictive dans tel modèle, avec diverses variantes, etc. ; 
cela prouve qu'on peul faire à la fois des modèles qui peuvent 
être interprétés comme modèles biologiques el comme modèles 
économiques. 

Cela prouve alors que ces modèles sont très pauvres. Ils 
saisissent seulement ce qui se ressemble dans un organisme 
biologique et dans un organisme social, mais je supposr que 
ces modèles possèdent quelque valeur didactique, qu'il y a 
beaucoup de questions qui sont beaucoup plus faciles à f()rmu­
ler quand on enseigne b l'aide de tels modNes qu'à l'aide de 
textes traditionnels, très longs. 

El maintenant mesdames, messieurs, c'est à vous de juger 
si j'ai mené le jeu comme il faut ou si j'ai triché. 

DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

Je remercie :\1. Greniewski de cet exposé si clair et si 
reJ11arquable par la facilité avec laquelle l:i langue est possé­
dée, pour l'humour aussi avec lequel cet exposé a été fait. La 
discussion est ouverte pour interroger le joueur sur le jeu. 

M. MOLES. 

Je crois que c'est entrer dans le jeu que d'essayer de voir 
comment un tel modèle peut être exploité pour des buts que 
vous n'avez pas poursuivis. 

Je pense en particulier à un lype de modèle qui me paraH 
par s:i symétrie, ses propriétés duales, avoir quelques ressem­
blances avec celui que vous a,•ez cité ; je travaille ici comme 
par association d'esprit, vous m'en e"'<cuserez, vous savez com­
ment se passent les discussions : c'est ce modèle qui a été 
fait nux Etals-Unis, je crois, sur la lutte des partis, le parti 
de gauche el celui de droite si ·vous voulez, dans la conquête 
d l'opinion publique. Vous avez un parti de gauche el un 
pa1 li de droite el ici la transposition n'est plus quantité d'ob­
jets et in{ ormation à leur sujet, mais c'est : certaine couleur 
d' information et certaine antre couleur d'information. 

Ici vous a'ez utilisé plusieurs couleurs ; et il me semble 
que cc modèle qui fait agir sur un pouYoir central et sur des 
groupes de pression, puis sur des modes d'opinion, ressemble 
assez considérablcmenl à celui-ci. 

C'est plutôt une oJJusion, une interprétation, une sugges­
tion ; c'est une remarque qui me vient à l'esprit au sujet de 
ee que vous nous avez dit. 

M. GRE.~IEWSIH. 

J e vous remercie pour cette suggestion qui me semble 
rort intéressante. 

16 



240 LE CONCEPT D'INFORMATION 

pourquoi un contact actif est absolument nécessaire entre 
l'économie nationale et la nature (un output physique). 

Si on veut ou non un certain but, on fait l'émission des 
informations ; puis il faut former des réserves ; il n'y a pus 
d'économie nationale sans réserves en matières premières ou 
bien déjà en produits, en semi-produits, des réserves énergé­
tiques ; sinon l'économie nationale ne peul pas exister ; sans 
mémoire l'économie nationale ne peut pas exister. 

Si la direction de celle économie n'est pas coordonnée 
avec la production, cela n'ira pas. De telles connexions en 
série sont absolument nécessaires. 

On peut réaliser un lei me>tlèle, donner un dessin à un 
ingénieur qui pourra réaliser cela, si nous avons précisé le!i 
fonctions que j'appelle des déterminatcurs, fonctions où les 
arguments sont des stimuli et la v~ùeur de la fonction ln réac­
tion. Mais l'ingénieur ne sera pas salisfait ; il va nous deman­
der un dessin plus détaillé ; le voici. 

On peut élaborer un tel projet d'une façon plus soi­
gneuse ; on peut mettre au lieu du système Ci un réseau plus 
compliqué de systèmes déterministes informatifs, el obtenir 
ainsi un modèle très primitif d'une économie planifiée. C'est 
relativement facile à faire (voir figure 5). 

Maintenant nous avons affaire à deux modèles et chacun 
de ces modèles a une double interprétation. Cela prouve qu'on 
peut étudier, calculer avec une calculatrice électronique une 
histoire fictive dans tel modèle, avec diverses variantes, etc. ; 
cela prouve qu'on peul faire à la fois des modèles qui peuvent 
être interprétés comme modèles biologiques el comme modèles 
économiques. 

Cela prouve alors que ces modèles sont très pauvres. Ils 
saisissent seulement ce qui se ressemble dans un organisme 
biologique et dans un organisme social, mais je supposr que 
ces modèles possèdent quelque valeur didactique, qu'il y a 
beaucoup de questions qui sont beaucoup plus faciles à f()rmu­
ler quand on enseigne b l'aide de tels modNes qu'à l'aide de 
textes traditionnels, très longs. 

El maintenant mesdames, messieurs, c'est à vous de juger 
si j'ai mené le jeu comme il faut ou si j'ai triché. 

DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

Je remercie :\1. Greniewski de cet exposé si clair et si 
reJ11arquable par la facilité avec laquelle l:i langue est possé­
dée, pour l'humour aussi avec lequel cet exposé a été fait. La 
discussion est ouverte pour interroger le joueur sur le jeu. 

M. MOLES. 

Je crois que c'est entrer dans le jeu que d'essayer de voir 
comment un tel modèle peut être exploité pour des buts que 
vous n'avez pas poursuivis. 

Je pense en particulier à un lype de modèle qui me paraH 
par s:i symétrie, ses propriétés duales, avoir quelques ressem­
blances avec celui que vous a,•ez cité ; je travaille ici comme 
par association d'esprit, vous m'en e"'<cuserez, vous savez com­
ment se passent les discussions : c'est ce modèle qui a été 
fait nux Etals-Unis, je crois, sur la lutte des partis, le parti 
de gauche el celui de droite si ·vous voulez, dans la conquête 
d l'opinion publique. Vous avez un parti de gauche el un 
pa1 li de droite el ici la transposition n'est plus quantité d'ob­
jets et in{ ormation à leur sujet, mais c'est : certaine couleur 
d' information et certaine antre couleur d'information. 

Ici vous a'ez utilisé plusieurs couleurs ; et il me semble 
que cc modèle qui fait agir sur un pouYoir central et sur des 
groupes de pression, puis sur des modes d'opinion, ressemble 
assez considérablcmenl à celui-ci. 

C'est plutôt une oJJusion, une interprétation, une sugges­
tion ; c'est une remarque qui me vient à l'esprit au sujet de 
ee que vous nous avez dit. 

M. GRE.~IEWSIH. 

J e vous remercie pour cette suggestion qui me semble 
rort intéressante. 

16 



LE CONCEPT D'INFORMATION 

Vous suggérez une interprétation tout à fait autre de tel 
modèle dua~, autodu.al ; vou~ d~tes que les deux couleurs sont 
s~ulement. informahon, mais 11 y a deux sortes d.'infornia. 
bons ... 

M. MOLES. 

Avec relation numérique entre les deux. 

M. GRENIEWSKI. 

Ici nous avons à faire à une question sociofogiquc ; je D h 

suis pas sociologue ; je ne peux pas répondre. Est-ce que les 
deux partis américains agissent avec le même système ? Leur 
action réciproque est-elle symétrique ou non? Je ne le saï~ 
pns. 

M. MOLES. 

Dans le modèle suggéré - je fais allusion à mes souvc· 
nirs, c'est donc un peu vague - mais je crois que c'est l>ien 
le cas et qu'on a pris le cas de l'influence sur des organes défi­
nis, des systèmes sensiblement réciproques, et dans lesquels 
les échanges peuvent être exprimés par des quantités numéri­
ques, par exemple par les quanlilés d'actions ou les quantités 
de messages ou les quantités de traductions de ces messages 
par les journaux. Vous voyez que finalement, en y pensant un 
peu, celle symétrie va peut-être assez loin el cela m'intéresse· 
rait pour une raison fort précise, parce qu'actuellement je lra· 
vaille sur des questions telles que : comment peul-on consi· 
dérer la symétrie entre la culture et les marchandises, les 
objets, les choses ? 

La culture ou l'information au sens banal du terme, les 
me')sages, joueraient ici un rôle assez voisin ; l'une des dilTl· 
rencialions fondamentales, c'est que quand on est mnrch:ind 
de charbon, si l'on vend du charbon, on a de l'argent, c'esl·ù· 
dire des signes en échange, et on n'a plus de charbon ; qmwd 
on est marchand de culture, on vend de la culture, on rrçoil 
de l'argent et on a encore de la culture. Je me demande si 
ceci pourrait avoir affaire avec le problème de l'emmagasine· 
ment des informations et par conséquent d'un processus his· 
torique qui n'apparait pas très bien ici. 

LE CONCEPT D'INFORMATION ET LA PLANIFICATION 

.M. GRENIEWSKl. 

Le modèle n'est pas universel ; je n'ai pas tellement bien 
joué le jeu, c'est certain. 

Mais je voudrais faire une remarque sur ce que vous avez 
dit : l'argent c'est une information, dans Je sens que j'em­
ploie, car c'est une permission alternative d'achat ; l'argent et 
le crédit sont des informations. 

M. RIGUET. 

C'est sur la définfüon même du modèle que j'aurai une 
question à poser ; j'ai bien compris la dualité entre Je blanc 
et le noir mais je n'ai pas compris en quoi consistait la dualité 
entre les petites boîtes. Une petite boîte, c'est une fonction, 
c'est quelque chose avec une entrée ; sur chaque entrée, il y a 
une variable ; et il y a une sortie qui est une fonction de 
n variables. Je voudrais savoir cc que c'est que le dual de la 
fonction F dans votre définition. 

M. GREJNIEWSKI. 

La fonction en général ne change pas, elle reste la même. 
Un simple exemple : nous avons ici deux input ; ici le 
deuxième est informatif et le premier est physique. Vous pou­
vez imaginer pour simplifier qu'ici nous avons seulement deux 
stimulants ; et qu'ici nous avons seulement 0 et 1 (l'input est 
hrn,1lre) ; mais nous pouvons ajouter qu'il y a une portion 
normale, qu'on mange par quanta, il y a une portion standar­
disée qui forme mon Mjeuner et je mange toujours la mème 
portion, par exemple la même en calories ou en contenu. 
Alors cela peut être aussi binaire, et le système est un con­
jon~t.eur. Nous ayons ici 1, à condition que vous ayez Je signal 
positif et que vous ayez mangé ; renversons les deux et rien 
n'est changé. On peut formaliser ce délerminnteur de telle 
façon qu'il ne bouge pas quand vous ~changez les vivres et les 
ordres. 

M. RlGUET. 

. Cela veut dire que vous avez une fonction symétrique ; 
llla1s dans votre modl!Je ... 
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M. GRE1'lIEWSKI. 

Ce n 'est pas nécessaire ; vous voulez dire que la fonction 
suit la propriété suivante : 

F (X1, X2) = F (X2, X1) 

Non, ce n'est pas nécessaire. Vous avez une fonction qui 
n'esl pas symétrique ; elle a deux intcrprétolions, mais du 
point de ''ue mathématique c'est la même fonction. 

En première interprétation la valeur de la fonction F est 
une portion d'énergie el en seconde c'esl une information ; 
mais du point de vue formel, pour la calcuJatrice, c'est la 
même fonction. 

M. RIGUET. 

Alors le dual d'un lel réseau, c'est le mt!me réseau où l'on 
a remplacé les blancs par des noirs mais où l'on a gardé les 
mêmes fonctions el oit on les interprète d'une manière diffé­
renle. 

M. GRENIEWSKI. 

Oui, si je faisais un exposé mathématique, - ce que j'ai 
évité de faire - ce que vous avez dit serait le point essentiel; 
on peut construire a insi, pour m'exprimer de façon caricatu­
rale, le modèle du cerveau et de l'estomac ; du point de vue 
formel les déterminateurs sont Jes mêmes. 

M. RIGUET. 

C'est aux biologistes de .répondre. 

M. GRENIEWSKI. 

'Mais j'ai dit au commencement qu'on ne peut continuer 
ces dualités sans fin. Si vous commencez ài construire des 
modèles très compliqués, vous allez tout de suite voir la diffé­
rence mathématic1ue entre Je cerveau et l'estomac. 

LE COl'iCEPT D11NFORMATION ET LA PLANIFICATION 246 

M. FESSARD. 

En tant que physiologiste, je considère en effet que c'est 
très caricatural que de vouloir interchanger le cerveau et 
)'estomac, mais vous avez vouJu une caricature, en fait vous 
pensez que c'est plus compliqué que cela. Je crois d'abord 
que du poinl de vue didactique, ce schéma peut êlre très 
utile pour les physiologistes par exemple, non seulement pour 
des oeu.ro-physiologisles mais pour des physiologistes en gé­
néral ; d'ailleurs ils se servent de schémas de ce genre cons­
tamment, sans souligner, comme vous venez de le faire, cette 
dualité. 

,Je vous mets en garde conlre l'idée que le côté informatif 
implique uniquement le cerveau ; il y a d'autres messagers, des 
messagers chimiques, sous forme d'hormones par exemple, 
qui jouent un rôle très important dans l'organisation des 
éch:rnges métaboliques ; c'est bien connu. 

D'autre part, je ne suis pas d'accord lorsque vous dites 
que, dans l'état normal, C1, c'est-à-dire le lransformateur éner­
gétique, n'enverrait jamais de messages, quand cela va bien, 
au t ransformateur informatif ; ce n'est pas vrai ; il y a cons­
tamment, même quand nous allons bien, et c'est pour cola 
que nous allons bien, des régulations inconscientes qui ne sonl 
pas informatives au sens conscient du mot, mais qui existent 
constamment dans notre organisme sous forme d'influx ner­
veux, et de régulations hormonales ; c'est en cela qu'il fau­
drait raffiner si l'on se servait de ce modèle devant des étu­
diants. 

JI y a aussi un autre aspect qui rejoint la pensée de 
M. Moles concernanl J'inrormation, certains aspects de l'infor­
m:d ion qui dans certains cas peuvenl se multiplier sans se per­
dre et c'eo;t le cas de l'influx nerveux qui dans les hranches 
axonales se distrihu<' en gardant son contenu informatif ; et 
puis il y a des cas oli cc n'est pas comme cela : nous fai­
sons une correspondance étroite entre la matière que nous 
achetons ou que nous vendons et la monnaie ; bien sOr il 
Y a les inflations mnis il y a tout de même là une contrainte 
qt~i n'existe pas pour d'autres formes d'information ; je ne 
•ais pas si, dans cc cas-là, le dualisme n'est pas un peu en 
défaut. 

M. GRE~lEWSKJ. 

.Je veux d'abord me venger. Vous avez raison, ce n'est pas 
seulement Je cerveau mais ce n'est pns non plus seulement 
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axonales se distrihu<' en gardant son contenu informatif ; et 
puis il y a des cas oli cc n'est pas comme cela : nous fai­
sons une correspondance étroite entre la matière que nous 
achetons ou que nous vendons et la monnaie ; bien sOr il 
Y a les inflations mnis il y a tout de même là une contrainte 
qt~i n'existe pas pour d'autres formes d'information ; je ne 
•ais pas si, dans cc cas-là, le dualisme n'est pas un peu en 
défaut. 

M. GRE~lEWSKJ. 

.Je veux d'abord me venger. Vous avez raison, ce n'est pas 
seulement Je cerveau mais ce n'est pns non plus seulement 
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l'estomac ; c'est l'estomac et les poumons, et les reins, tous 
ensemble, et ce n'est pas l'alimenlation seulement qui reste 
dans notre organisme ; vous avez raison ; c'est bien plus coin. 
pliqué dans Ja réalité ; cela ne veut pas dire qu'on peut 
conserver en s'approcbant de la réalité, la dualité ; mais je 
crois qu'il n'est pas mal, du point de vue purement didac. 
tique, d'abord de donner un modèle autodual, puis de don. 
ner un modèle seulement symétrique où les fonctions dé­
terminantes ne seront plus les mêmes ; et puis de passer au 
troisième problème en nous approchant encore de la réalité ; 
nous perdons déjà la symétrie qui était si belle car il y a 
telles et telles exceptions. Je crois que du point de vue didac­
tique ce n'est pas faux. 

On commence avec un modèle qui n'est pas seulement 
simple, mais qui est beau, cela possède une valeur didactique, 
pas seulement esthétique ; puis quand il s'agit de ces deux 
sortes d'informations comme la presse et l'argent, on peut 
les saisir très bien avec mes notions. 

Qu'est-ce que la presse ? >C'est un système déterministe. 
Il y a un input informatü, il y a plusieurs output informn­
tifs, mais il y a encorn autre chose : un input physique ; 
cela coiHe du travail si vous voulez copier les informations ; 
un syslème transformant les informations ne les transforme 
pas en contenu, seulement en nombre, mais cela co~te un 
effort ; il y a de l'énergie qui est absolument nécessaire pour 
réaliser cela. 

M. LE PRESIDENT. 

Puis-je vous poser une question naïve, qui vous parattrn 
peut-être hors de propos mais qui m'est suggérée par l'une 
des objections faites par M. Fessard concernant le cerveau ? 
Pour des philosophes qui risquent d'être accusés d'un idéa­
lisme, d'un spiritualisme périmé, il y a une question, c'est de 
savoir si le mot information tel que vous l'avez entendu nu 
long de votre exposé ne signifiait pas prise de conscience ou 
n'était pas toujours lié à une prise de conscience, cnr les 
exemples que Yous avez donnés impliquent, me semble-t-il, lu 
prise de conscience ; vous avez dit : « l'information ce n'est 
pas l'aliment que je mange mais c'est la carte 11. Cette carlr 
elle-même c'est un morceau de papier, une ardoise, queJqur 
chose de matériel, qui par lui-même ne devient information 
qu'à partir du moment oi1 je sais lire, où je comprends ln 
langue dans laquelle c'est écrit. Tous vos exemples faisaient 
intervenir directement la conscience, c'est pourquoi M. Fes· 
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sard a justement fait remarquer qu'il y a d'autres formes 
d'informations données à l'organisme qui ne sont pas cons­
cientes. 

Je ne crois pas qu'il y ait à opposer Je cerveau à d'autres 
parties de l'organisme, mais la coupure ne serait-elle pas 
plutôt entre le domaine où intervient le fait de la conscience 
et celui où interviennent uniquement des réalités matérielles 
non conscientes, que ce soit ce que je mange ou l'air que je 
respire. d'une façon générale les écbnnges de l'organisme avec 
le monde extérieur snr le plan physico-chimique ? Je ne sais 
pas si j'ai bien compris le sens que vous donnez au mot infor­
mation. 

M. GRENIEWSKI. 

C'est une question très intéressante. J'ai pensé souvent à 
ces problèmes. Mais je crois qu'il ne s'agit pas ici des infor­
mations qui parviennent à la conscience. 

Dans la théorie même nous avons nffnire à des éléments 
d'un espace abstrait. Puis viennent les interprétations. Alors 
vous pouvez interpréter celle théorie d'une telle façon que Je 
niveau du mereure dans le thermomètre est une information 
même quand personne ne voit Je thermomètre, mais qu'il fait 
partie d'un thermostat. 

M. LE PRESIDENT. 

Il a été construit par un technicien qui avait une science 
et le thermomètre n'a de sens que si j'ai une science physique. 
Vous avez imaginé d'avoir à planifier L'économie d'un système 
clos, d'une île ; c'est l'ile Utopie de Thomas Moore ; mais il y 
a des préalables de deux sortes : J'c'Cislence d'un environne­
m~nt physique et la connaissance que nous en avons; ne 
rattes-vous pas appel à une culture, à un savoir ? 

M. GRENIEWSKI. 

Oui ; il y a diverses interprétations possibles de ma mo­
~este théorie ; l'une de ces interprétations admissibles est une 
nterpr~tation anthropologique : nous sommes d'accord. Mais 

Je soutiens la thèse qu'il y a d'autres interprétations ; il s'agit 
de systèmes où l'homme n'intervient pas comme élément du 
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savoir si le mot information tel que vous l'avez entendu nu 
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n'était pas toujours lié à une prise de conscience, cnr les 
exemples que Yous avez donnés impliquent, me semble-t-il, lu 
prise de conscience ; vous avez dit : « l'information ce n'est 
pas l'aliment que je mange mais c'est la carte 11. Cette carlr 
elle-même c'est un morceau de papier, une ardoise, queJqur 
chose de matériel, qui par lui-même ne devient information 
qu'à partir du moment oi1 je sais lire, où je comprends ln 
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sard a justement fait remarquer qu'il y a d'autres formes 
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Je ne crois pas qu'il y ait à opposer Je cerveau à d'autres 
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même quand personne ne voit Je thermomètre, mais qu'il fait 
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Il a été construit par un technicien qui avait une science 
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clos, d'une île ; c'est l'ile Utopie de Thomas Moore ; mais il y 
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Oui ; il y a diverses interprétations possibles de ma mo­
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de systèmes où l'homme n'intervient pas comme élément du 
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mécanisme ; il peut intervenir comme constructeur. mais je 
n'exclus pas de telles interprétations d'un système naturel qui 
n'est pas créé par l'homme, où il n'y a même pas d'être vivont, 
mais où il y a des llux très faibles d'énergie qui donnent de 
grands résultats énergétiques, et ces nux très faibles je les ai 
appelés les informations. Tous les postulats de la théorie se­
ront aussi réalisés. 

Voilà la réponse aussi exacte que je peux, sans préjugé 
philosophique. 

M. FESSARD. 

Je voulais dire, en me plaçant dans men domaine, que 
pour illustrer cc débat, en cc qui concerne les messages in­
conscients, qui onl de l'information. qui sont transportés par 
l'influx nerveux ou par des hormones, ils agissent non pas en 
fonction de leurs prop1·iélés physico-chimiques mais en fonc­
tion de leur structure spalio-lemporclle. Je le dis toujours à 
mes étudiants : il y a deux façons d'étudier l'influx nerveux, 
ou bien nous nous préoccupons de sa nature physico-chimique 
(quelles molécules interviennent, quelles forces physiques in­
tenicnnent), ou bien nous sommes dons la perspective de l'in­
formnlion et de la cybernétique où l'on ne s'occupe pas de 
savoir s'il s'agit d'électricité, de magnétisme, mais ce qui 
importe c'est qu'il y ail une organisation spatio-temporelle, 
une stlquence tous les centièmes de seconde, avec une cerlnine 
distribution spatiale des activités, une certaine constellation 
d'activités. C'esl cela qui joue. comme une forme est adaptée 
à une autre el c'est cela qui permet des congruences qui dé­
clenchent des activités adaptées ou non ; voilà la difTércnc.-c 
entre l'information. concept utile pour expliquer le fonctionne­
ment d'un organisme, et ln partie énergétique el métabolique. 
Il y a deux points de vue qui sont tout à fait différents. 

M. GRENIEWSKI. 

Je suis très reconnaissant de votre intervention. 

M. LE PRESIDENT. 

Si je vous ai fait ma remarque, c'est parce que fétais 
sensible au titre de votre exposé et à l'application finale 
que vous vouliez en faire en ce qui concerne lu planification. 
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}{. GRENIEWSKI. 

Le titre était faux ! 

M. LE PRESIDENT. 
Bon ; il me paraissait alors difficile d'éliminer. l'élément 

de savoir, au sens le plus commun de ce mot savoir. 

M. MOLES. 

Que donnerait un tel modèle dans les problèmes des 
sociétés animales, plus exactement de ce qu'on appelle l'éco­
logie unhnole ? Deux espèces vivenl autour d'une mare, il 
y a du blé qui pousse ... 

Le problème a été étudié de façon classique, et il a 
seni nux gens qui faisaient de l'économie en système fermé. 

Et dans quelle mesure peut-on considérer les informa­
tions (j'aimerais mieux dire des messages pour des raisons 
de purisme de langage, car l'information c'est la mesure et 
le n11.•ssage c'est la chose), dans quelle mesure peut-on efîec­
fücment, contrnirement au paradoxe que j'ai soulevé tout à 
l11curc, considérer que des messages, des connaissances, sont 
une denrée, un produit qu'on achète, qu'on entrepose. qu'on 
' ·end, qu'on loue ? 

Un cas amusant est celui des ingénieurs-conseils en 
propriété industrielle qui ont un bureau cl un certain nombre 
de cogitateurs en chambre, chacun dans un petit coin de 
Paris avec sa petite l>ibliolhèque, ses connaissances, son ac­
cès à la Bibliothèque nationale; S. V. P. se sert de gens 
c.-ommc cela. De temps en temps on leur demande une infor­
mation particulière qu'ils trouvent dans un bouquin obscur, 
ruais ils sont les seuls à en connaHre la voie. Cela a servi 
une fois, cela ne sen·ira plus jamais cl on les paie tant ; on 
pafo dix mille francs le renseignement qui Lient dans une 
page de douze lignes ; ctix mille francs les douze lignes ; 
c'est précis el c'est comme cl u charbon ; une fois que cela 
a seni, cela circule, c'est revendu avec plus-\•alue ; je me 
demande dans quelle mesure la culture sous son aspect de 
proœssus cumulatif, de jeu sur l'érudition, en même temps 
que de jeu sur l'originalité, ne fait pas fréquemment cet 
usage. 

M. LE PRESIDE~T. 

Il y a la nouvelle qui n'a de valeur marchande que si 
elle arrive à un moment déterminé ; un instant après elle 
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tion de leur structure spalio-lemporclle. Je le dis toujours à 
mes étudiants : il y a deux façons d'étudier l'influx nerveux, 
ou bien nous nous préoccupons de sa nature physico-chimique 
(quelles molécules interviennent, quelles forces physiques in­
tenicnnent), ou bien nous sommes dons la perspective de l'in­
formnlion et de la cybernétique où l'on ne s'occupe pas de 
savoir s'il s'agit d'électricité, de magnétisme, mais ce qui 
importe c'est qu'il y ail une organisation spatio-temporelle, 
une stlquence tous les centièmes de seconde, avec une cerlnine 
distribution spatiale des activités, une certaine constellation 
d'activités. C'esl cela qui joue. comme une forme est adaptée 
à une autre el c'est cela qui permet des congruences qui dé­
clenchent des activités adaptées ou non ; voilà la difTércnc.-c 
entre l'information. concept utile pour expliquer le fonctionne­
ment d'un organisme, et ln partie énergétique el métabolique. 
Il y a deux points de vue qui sont tout à fait différents. 

M. GRENIEWSKI. 

Je suis très reconnaissant de votre intervention. 

M. LE PRESIDENT. 

Si je vous ai fait ma remarque, c'est parce que fétais 
sensible au titre de votre exposé et à l'application finale 
que vous vouliez en faire en ce qui concerne lu planification. 
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}{. GRENIEWSKI. 
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M. LE PRESIDENT. 
Bon ; il me paraissait alors difficile d'éliminer. l'élément 

de savoir, au sens le plus commun de ce mot savoir. 

M. MOLES. 

Que donnerait un tel modèle dans les problèmes des 
sociétés animales, plus exactement de ce qu'on appelle l'éco­
logie unhnole ? Deux espèces vivenl autour d'une mare, il 
y a du blé qui pousse ... 

Le problème a été étudié de façon classique, et il a 
seni nux gens qui faisaient de l'économie en système fermé. 

Et dans quelle mesure peut-on considérer les informa­
tions (j'aimerais mieux dire des messages pour des raisons 
de purisme de langage, car l'information c'est la mesure et 
le n11.•ssage c'est la chose), dans quelle mesure peut-on efîec­
fücment, contrnirement au paradoxe que j'ai soulevé tout à 
l11curc, considérer que des messages, des connaissances, sont 
une denrée, un produit qu'on achète, qu'on entrepose. qu'on 
' ·end, qu'on loue ? 

Un cas amusant est celui des ingénieurs-conseils en 
propriété industrielle qui ont un bureau cl un certain nombre 
de cogitateurs en chambre, chacun dans un petit coin de 
Paris avec sa petite l>ibliolhèque, ses connaissances, son ac­
cès à la Bibliothèque nationale; S. V. P. se sert de gens 
c.-ommc cela. De temps en temps on leur demande une infor­
mation particulière qu'ils trouvent dans un bouquin obscur, 
ruais ils sont les seuls à en connaHre la voie. Cela a servi 
une fois, cela ne sen·ira plus jamais cl on les paie tant ; on 
pafo dix mille francs le renseignement qui Lient dans une 
page de douze lignes ; ctix mille francs les douze lignes ; 
c'est précis el c'est comme cl u charbon ; une fois que cela 
a seni, cela circule, c'est revendu avec plus-\•alue ; je me 
demande dans quelle mesure la culture sous son aspect de 
proœssus cumulatif, de jeu sur l'érudition, en même temps 
que de jeu sur l'originalité, ne fait pas fréquemment cet 
usage. 

M. LE PRESIDE~T. 

Il y a la nouvelle qui n'a de valeur marchande que si 
elle arrive à un moment déterminé ; un instant après elle 
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a été divulguée ailleurs, elle n'a plus aucune valeur mar­
rhande. 

M. MOLES. 

C'est comme la viande dans un frigo. Si ce n'est pas 
consommé dans un délai donné cela ne vaut plus rien. 

M. LE PRESIDENT. 

Le seul frigidaire qui empêche le flash de perdre sa 
valeur c'esl le black-out. 

M. MOLES. 

Ou l'invention, l'intemporalité. 

M ROSENBLITH. 

J'ai quelques petites remarques disparates à faire. J'ai 
été très sensible à Ja beauté didactique de l'exposé de M. Gre­
niewski. 

Je crois en effet qu'en science empirique tous ceux qui 
font de la théorie sont toujours un peu des joueurs. L'as­
tuce, c'est simplement de tricher, mais non pas de façon 
banale. Je ne doute nullement que ce que vous avez fait ici 
n'est pas banal, mais avez-vous eu des r ésultats autres qui 
soient dérivables de ce modèle ? 

M. GRENIEWSKI. 

Pas trop ; c'est encore tout chaud. Ces considér:itions 
ont été finies il y a quelques jours ; peut-être cela ne sera­
l-il pas fécond. 

Quand il s'agit ode l'application de tel modèle dans Tc 
domaine de l'économie politique, je puis dire que cela faci­
lite énormément le travail aux étudiants. Ce que vous pouvez 
montrer sur un simple modèle, pas nécessairement dual, basé 
sur celle méthode, vous ne pouvez l'écrire qu'en trente ou 
quarante pa.ges au moins el toul cela devient obscur tout 
tl'un coup. L~t langue n'est pas une chose neutre. Je donne 
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toujours cet exemple aux étudiants : prenez une carte d'Afri-
ue presque la plus simple, car il y a très peu d'investis­

~ro'cnls en Afrique, peu de lignes de chemin de fer ; et 
écrivez-moi toutes les informations qui sont dans celte carte 
t D langue ordinaire ; cela donne uu gros volume mais ce 
n'est pas encore tout ; le volume ne servira. à rien, il faudra 
organiser un index spécial pour fouiller dans le volwne, 
tandis que la carte donne tout de suite des informations, des 
messages, si ,·ous préférez, en grand nombre. Probablement 
c'est une question de dimensions ; notre langue écrite est 
cantorienne, unidimensionnelle, comme notre langue acousti­
que ; elle est très incommode à vrai dire, tandis que les 
langues à deux dimensions donnent une grande quantité 
de messages sur une toute petite surface, et c'est pourquoi 
je suppose que ce type de modèle possède généralement une 
grande portée didactique ; j'ai expérimenté cela dans le do­
maine économique ; pour le domaine biologique, je ne sais 
pas ; je vou1ais voir ce que vous diriez. 

M. LE PRESIDENT. 

li n'y a plus d'autres remarques ? 
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tandis que la carte donne tout de suite des informations, des 
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M. LE PRESIDENT. 

li n'y a plus d'autres remarques ? 
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Membre du Groupe des Recherches << Lerncndc Aulomaten » 

(Technische Hochschule Karlsruhe) 
de la Deutsche Forschungsgemeinschafl (•) 

Président : ~I. de GANDILLAC 

M. LE PlŒSIDENT. 

La séance est reprise. 
La parole est à M. Frank sur le sujet : information 

et pédagogie. 
Un certain nombre d'images seront projetées. 

M. FRANK. 

1. Généralités. 

Monsieur le Président, Mesdames et :\fossicurs, mettre 
la pédagogie en relation avec la théorie de l'information veut 
<lire : considfrer la pédagogie sous un aspert cybernétique. 
Dans ses (( Notions de base » (1958, p. 50), L. Couffignal 
trouve justifié de considérer la pédagogie << comme un do­
maine spécial. .. d'efficacité de la cybernétique ». Cela pose 
la question philosophique : est-il possible, el, dans ra{fir­
matiue, pourquoi e.~1-il possible, de traiter la pédagogie dans 
un cadre cybernétique ? 

Il y a toute une série de définitions de la cybernétique : 
les unes très restreintes, selon lesquelles la cybernétique n'est 

(•) Actuellement professeur à la Plidagoglschc Hochschule, BerliD· 
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as autre chose que ln recherche des analogies entre Jes 
Pystèmcs rétro-actifs techniques et biologiques, les autres 
~s vastes comme ln définition bien connue de L. Couffi­
gnal : « La cybernétique est l'art d'as~ure~ l'efficacité de 
)'action ,, (1958, p. 31). Heureusement il n est pas néces­
saire ici de choisir entre les définitions existantes ou d'en 
ajoul er une nom·elle. Il suffit de donner deux exemples de 
problèmes qui sont iuconleslablemcnt des problèmes cyber­
nétiques el en même temps des problèmes pédagogiques. 

1" exemple. 

Prenons comme premier exemple l'usage préféré des 
modèles non-dialectiques, dont le caractère cybernétique est 
souligné par L. Couffignal (1958, p. 46) et K. Steinbuch 
(196 1 b, p. 593). On peut distinguer quatre buts de ces mo­
clAles (Frank, 1963) : 
J ) Le but purement technique : le modèle d'un fonctionne­

ment psychophysiologique est construit pour remplacer 
l'homme dans ce fonctionnement ; 

2) Le but purement philosophique, mis en relief par A. Moles 
(1 958, p. 202) : l'cxislcncc d'un modèle physique « joue 
dans les sciences humaines le rôle des théorèmes d'exis-
tence ... >> ; 

3) Le but heuristique - . le plus important - dont une thforie 
systématique a été formulée par G. Eichhorn (H>Gl) ; 

4) Le but didaclique - envi'>agé longtemps avant ln cyber­
nt"·liq ue par les pédagogues. 

Dans le cadre de notre étude le but didactique n'est 
qu'un cas spécial du but heuristique. Le but heuristique des 
mod~Jcs est finalement l'uccélérotion du progrès scientifique, 
le hul didactique est l'accél ération de l'apprentissage par 
l'élève des théorèmes connus. Mais le progrès scienlifique 
n'est pas uulre chose que le processus d'apprentjssoge de 
l'humanité ; ce processus esl acc-éléré par les modèles didac­
tique.'I, parce que ceux-ci mcllent les futurs chercheurs plus 
t6t dnns l'état de travailler au service des sciences. Suivant 
k . Steinbuch (1961 a, p. 139), un système apprend s'il amé­
liore son modèle interne du monde externe en fonction des 
expériences précédentes. K. Steinbuch parle des machines et 
des êtres \'Ïvants, mais on pourrait utiliser cette définition 
6galement pour l'apprentissage par les sociétés. Là les mo­
dèles d idactiques, utilisés dans l'enseignement, constituent 
d
4

es parties matérielles du (( modèle interne » du monde, que 
éveloppe cette société. 
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2• exemple. 

• Not~e deuxième argument sur la possibilité de traiter la 
pedagog1e dans le cadre de la cybernétique est la fonctfo 
cybernétique de toute pédagogie. En effet : si la cybernétiqun 
est l'art de re?d:e effic~ces les action~ d'~n système complex: 
pour que ~clu1-ct c< atteigne le but qm IUI est assigné » (Cour. 
fignal, 19a8, p. 31), ou a besoin d'une cybernétique pou 
rendre efficaces les actions d'une société, pour qu'elle atteiu/ 
les buts qu'elle s'est proposés, parce qu'une société n'est ~a e 
seulement un ensemble d'individus mais un système trè ~ 
complexe formé par ces individus. s 

Or, un tel système agit d'une manière efficace : 
1) Si les individus se spécialisent. 
2) Si les individus possèdent un minimum de langue com­

mune, des connaissances communes, et d'accord quant aux 
buts communs (Frank, 1962 b). 

L'art de rendre efficaces les actions d'une société est donc 
l'art de réaliser ces deux conditions. La pédagome, au sens 
large du m?l, est la partie principale de cet art, 

0
parce que : 

1. En enseignant J'analyse logique et grammaticale de la 
langue maternelle, elle rend efficace son utilisation · 

2. En enseignant les bases des sciences fondnmental~s elle 
développe les connaissances communes à tous les mer:ibreii 
de la société ; 

3. E.n construisant un système adéquat d'enseignement de 
divers degrés, elle permet la spécialisation · 

4. En ne s'occupant pas seulement de l'enseig~ement, mais. 
plus généralement, de l'éducation elle produit le minimum 
requis de conformité du comportement social . 
. n .faut n~tlemcnt distinguer la partie scientifique et la 

part1e 1déolo~tq~e (ou. normati"e) de la pédagogie. 
La partie rdéologzque consiste en une élaboration des 

maximes ultimes et des conséquences actuelles de celles-ci, 
en bref, da~s un développement du système cohérent des 
~nts à . atteindre par le~ moyens de l'enseignement el de 
1 éducahon. Donc la. llnahté ~st l'âme de la ptdagogie comme 
de to~te la cybcrnél~q.ue, mais les buts, qui sont généralement 
donnes au cybernéhr1en, ne Je sont pas pareillement au pé­
dagogue ; ce dernier, étant membre de la société, contribue 
!lu développement des maximes et joue même le rôle domi­
nant dans le développement des maximes de l'éducation ("). 

(•) L'existence des écoles où les langue~ l11tlne~ et grecques sont 
enseignée~ non point ù quelques futurs spéclnllstes (comme on 
fnit en Euro1>e avec la langue chinoise plus répandue ncluellement 1) 
mais à une frncllon dominante des meilleurs élèves, en fait la 
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Quant à la partie scientifique de la pédagogie celle-ci se 
subdivise en deux parties : 
J. L'étude du système ré<:epteur d'information, c'est-à-dire 

l'étude psychologique de J'élève et des groupes d'élèves 
pour pouvoir établir les théorèmes de base d'un procédé 
optimal d'enseignement ; 

2. La codification des connaissances actuelles selon des règles 
diles didactiques, ùéduiles à partir de ces théorèmes de 
base d'enseignement. 

Ces deux points de la partie scientifique de la pédagogie 
retlèlenl évidemment deux problèmes cybernétiques corres­
pondants, c'est-à-dire : 
J. La psychologie informationnelle, ou une certaine ap1>li­

calion de la théorie de l'information à ]a psychologie, 
application qui a déjà permis de préciser c·) el d'expliquer 
quelques méthodes connues d'enseignement ; 

2. Le développement des m:ichines à enseigner. 

Dans un petit lh·re « l{ybernetische Grundlagen der Pâ­
dagogik » (Frank, 1962 a), dont une traduction française et 
une lruduclion russe paraîtront prochainement, nous avons 
essayé de développer plus profondémenl le deuxième argu­
ment consacré à l'essence cybernétique de la pédagogie. Là 
nous en avons analysé la partie idéologique et la partie 
11rienlifique. Dans le cadre du présent exposé nous nous 
bornerons à la partie scientifique en donnant quelques exem­
ples ù~ l'application de la théorie de l'information à la psy­
chologie. 

preuve ; un lei enseignement est efficace seulement pour donnet• 
les moyens à un nom1J1·e aussi grand que possible d'individus de 
lire les textes originaux de César, d'Aristote et d'autres uuleurs 
anciens déjà traduits. li est contestable que cc soit le bul d'une 
i;oclêU, mais bien probablement c'est un but choisi par quelques 
pédagogues. Pour :itlelndre l'am~lioration des coodllions d'exis­
tence, ou, plus précisément, pour augmenter la libcrtll de tous les 
m!mbres d'une société, l'enseignement des mntbématiques, des 
~c1ences naturelles, et surtool de l'anglais, de l'allemand, du 
français et du russe (langues Indispensables pour les futurs 
hommes de science, Ingénieurs, économistes el hommes poli­
tiques !) serait be:rncoop plus efficace. 

(') Cette précision pourrait d'ailleurs probablement aboutir à 
de meilleurs procédé, de programmation des machines dites sé· 
mantiques pour simuler les processus d'apprenlissngc el de ln 
résolution des problèmes (problem i;olving). 
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2. Application de la théorie de l'information à la psychologie. 

Il faut distinguer entre deux applications de la théorie 
de l'information à ln. psychologie (voir Attneave, 1959 ; Luce 
1960) : • 
1) La théorie de l'information peut êt re utilisée comme mé­

thode statistique, remplaçant par exemple le calcul des 
corrélations par un calcul de l'information transmise par 
une variable à une autre. (F. Bacher, l 957, en donne une 
description comme procédé pratique.) Ce n'est pas le sujet 
de notre exposé. 

2) Les phénomènes psychologiques peuvent être regardés 
comme des processus de traitement et de transmission de 
messages et on peut cherch er des énoncés quantitatifs en 
termes d 'information (comme aspect mesurable du mes­
sage). Nous appelons l'ensemble de ces recherches « psy-
chologie informationnelle » (Frank, 19GO a). • 

Il est bien conn u des psychologues, depuis le x1x• siècle, 
que la perception des délais du temps a des seuils compu­
rahles nvec les seuils des autres sens. Le seuil de percep­
tion est Je quantum subjectif du temps (•) (SQZ = sub­
jektives Zcilquant), dont l'ordre de grandeur est de 1/ 16 s. 
(Moles - 1958, p. 23, parle de « l'épaisseur du présent , ). 
J,a limite de saturation est de l'ordre de T ~ 10 s. Moles 
(1958, p. 100) appelle cc délai « la durée de présence ,,, parce 
que tout co qui devient présent à la conscien ce le reste pour 
environ ] 0 s. au m aximum. (!Sauf si l'on se force b. le 
garder conscient, en dc!tournant l'allention des événements 
extérieurs aussi bien que des associations jailJissant de la 
mémoire préconscienle.) On peut donc considérer en pre­
mière approximation la C'on scienee comme liée à un dispo­
sitif d'emmagasinage des messages pour le temps 1' tout en 
gardant leur ordre temporel. Nous avons appelé ce dispositif 
- qui, bien sûr, n'est qu'un modèle ! - 11 Kurzspeicher 11 

(Fran k , 19G2 a, p. 90). Des expériences bien connues de 
Mil ler, Bruner et Poslman (1954) et de plusieurs autres, on 
peul conclure (voir pour les détails par exemple Frank, 
1962c): 

(') Le premier qui en n pnrlé semble ôtre Knrl Ernst von Baer Il 
l'occasion d'un discours prononcé en 1860 à Saint-Petersburg en Russie. 
Cc discours vient d'Nre Imprimé comml.' reproduction de l'édition ori­
ginale cl pnra1t dnns un numéro spécinl des Gr11ndlagenst11dfen ans 
Kybernetik wid Geiateswiuenschaft (Verlng Schnelle, llamburg-QoJck­
boro, 1962). 
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l ) Que Je Lem ps requis po~r CJ.U'u~ signe so.it dans. le 
Kurszpeicher est une ronchon hnéaire de son 111 formahon 
Id 1/ h (h étant sa f~équence. relative), si le si~ne n'e~l 
pas trop pauvre en m fo rmahon, comme les ch1fîr.~s bi­
naires ou même déciruaux ; donc Ja mesure de 1 infor­
mation esl vraiment utile pour une description comprimée 
de certains phénomènes psychologiques ; 

2) Que la capacité d'af_lluence vers ~e Kurzspeicher (*) est 
environ Ck = 16 b1ts/s ou 1 b1tjSZQ. (Frank, 1959 ; 
19ô0 a). 

On peul calculer approximativement à partir de 
c. = 16 bits/s et T L 10 s une borne supérieure pour la ca­
pacité d'emmagasinage du Kurzspcicher ~e K..._ = c .... T • L' 
160 bits. Ce chill're est conforme à un maiumum de 32 objets 
simultanément présents à la couscience - chiffre qui certai­
nement n'est pas trop petit. 

En effet la capacité [(• est rarement épuisée : on ne peut 
p:ts nvoir simultanément présents à la conscience 160 chiffres 
binaires (1 bit par chilîre), ni mème 48 chiffres décimaux 
(3,:i2 bits pnr chi1Tl'e), muis plus fac ilement une douzaine de 
mots (environ 12 bits par mot à l'extérieur du contexte). 
L'explication de celte « anomalie » pourrait ê tre qu'un s igne 
ne quitte pas la conscience précisément T s après y être 
apparu, mais que ln probabilité que ce signe soit sorti de. la 
conscience converge vers 1 s i Je temps après son aperceplton 
tend vers T. La vitesse de cette convergenC'e semble être 
moins grande pour les signes à in fonnution élev~c ! 

Nou s n'avons pas encore par lé de l'informalion séman­
tiq11e ries signes. Nous ne parlons pas de lu définition logis­
tique de Carnap el Bnr-Jlillcl, mais nous essayons de trans­
former la définition de l'information donnée pour la fonction 
syntactique des signes en une définition analogue pour la 
fonction sémantique. La fonc tion sémantique d'un signe Z1 

est sa fonction consistant à codifier un autre objet OJ ou à 
par ticiper à une telle codification. Donc nous avons deux 
séries d'événements 

---
(' ) Il ne faut pas prendre cette valeur d'une mnnièrc trop dogma­

Uqa c. Bien q ue des arguments théoriques et une grande partie des 
risultals empiriques soient en accord avec cel ordre de grandeur, Il Y n 
d'autres expériences dont les résultats sont distribués entre 10 blt/s. 
et 2a bits. En lisant des chaines de signes. dont l'information est très 
Jlelite. par exemple des chlfîres binaires, on peut m~me percevoir 1ntr 
~Onde moins de 10 blt/s. Il semble qu'en ce cns la vitesse de perception 
D est PM freinée par Ck mais par la vltes~e limitée des processus 
nerveux dans des niveaux Inférieurs. 

17 
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258 LE CONCEPT D 11NF01U.1ATION 

1) Les « lexl<'s », c'est-à -dire les chaînes ou complexes de 
signes ; l'information moyenne de ceux.-ci est H (Z ). 

2) Les objets ou événements décril<i par les signes. L'infor­
mation moyenne de ceux-là est JJ(O) . 

Or, si le texte a une fonction sémantique, il n'est pas 
indépendanl des objels dont il parle, c'est-à-dire 

(1) S (Z ) - H (0) - H, (0) = Tl (Z ) - H 0 (Z) > 0 

Si le lexle conlicnt N sign es ou complexes (chaînes) de 
signes nous appelons N.S(Z) son information s6mantique (•). 
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L es expériences de Merkel et Hyman : le temps de réactio11 
comme fonclto11 linéaire de l'inf ormatio11. Les courbes expérimen· 
tales tendent vers la limite théorique si l'exercice se prolonge. 

(') H
0 

(Z> e~t une mesure d'incertitude sur les signes pour quelqu'un 
qui connnît déjà la slgnlflcation (les objets ou événements) ; donc 
~·.H0(Z) est l'information sur la façon dont les Idées données sont 
exprimées. On peul 11ppeler cette info rmation l'information • e~lhé­
tique • du t exte. Bien que celle définition ne soit pas conforme avec celle 
donnée par A. Mol" (19:i8), elle aboutit aussi à l'~noncé : l' information 
(syntactique) des signe$ est ln somme de leur informnlion sémantique 
et de leur inCormution esthétique, en formule : 

N.H(Z) = N.S(Z) t N./J
0
(Z) 
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Or, uue pa rlicularilé de n otre conscience est la distinc­
lion qu'e1le fait entre un signe et sa s ignifiC'ation, même 
si ]es deux variables sont strictement liées, de façon telle 
que Il, (0 ) soit zéro. On peut donc s'imaginer que le Ku rzspei­
cber reçoive d'abord un signe Z, de probabilité p1 par per­
ception du monde extérieur, ce qui requiert un temps ld 1/ p1 

JJJesuré en SZQ ; immédiatement après que le signe est de­
venu conscient, sa signiftcalion le devient pnr mémorisation, 
ce qui r equiert un temps Jdl/ q1, q1 étant la probaJlilité 
d'occurrence de celle signification. En somme on aurait be­
soin 'Cl'un temps en SZQ 

t = ldl /p1 + ldl/q1 = inf•JD + inr&em 

11our percevoir le sign e cl sa signification, donc plus que 
pour un signe de la m ême probabilité, mais sans fonction 
r;émantique. Celle hypothèse est vérifiée par les expériences 
bien connues de ~Icrkel (1885) el Hyman (1953) pour le 
cas Pi = q, pour tou t i), donc ll0 (Z ) = Il, (0) = 0, 
donc S(Z) = II(Z) , de façon telle que l'information séman­
tique est égale à l'information syntaclique. Pnrce que ln 
ftg. 1 montre que - après un entraînem ent suffisant, qui était 
mieux alleint par un des sujets de Hyman que par ceux de 
Merkel - le Lemps rle réa.cUon s'élève do 1/8 s si l'infor­
mation du stimulus s'élève de 1 bit (el de m êrne son infor­
mation sémantique, c'est-à~dire en ce cas l'idée de ln réaction 
demandée). On en peut conclure que Je Kurzspcich er peut 
recevoir 16 bits/s si J'on additionne l'information sémantique 
à l'information synlaclique. 

Parlons mainten:rnt des signes sans fonction sémantique. 
Pour percevoir toute une séquence de longueur N, on aura 
donc besoin d'un temps 

(2) f (SZQ) = N. !: h;ld l / p1 

h1 étant lu fréquence relative dans la séquence, p1 élanl la 
probabililé du signe X,. La probabilité esl dn ns le cadre de 
nos réflexions une grandeur subjective, c'est-à-dire la fré­
quence relalive habituelle, qui dépend donc de l'environne­
ment hnbiluel du sujcl, ou, en termes de notre modèle, qui 
est inscrit dans un dispositif d'entrée du Kurzspcichcr. Si 
les signes sont indépendants les uns des autres el s'il y 
n des éca.rts entre IC's 111 el les P; on peul facilement prou ­
ver (Yoir p. ex. Frank, 1962 c) que 

(3) l: lt1 Id 1 / p, > I: h i ldl/ h; 

. En ce cas, 110111' appelons l'expression ~1 la gauche ùe 
l'mégalilé (( n.ub 1) ou " information subjective moyenne l) 
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<les Z1 dans Je texte donné. Une convergence aussi rapide 
que possible des p1 vers les h 1 signifi~ra à cause de (2) et (3) 
un gain de Lemps. Nous avons appele celte converge~ce « ac­
commodation informationnelle >>. Un homme (et spécialement 
un élève !) dont l'accommodation informationnelle est plus 
rapide que celle d'un autre est capaLle d~. prendre. conscience, 
dans un délai de temps donné, de plus d mformahon du nou­
vel environnement qu'un autre, et il est pareillement apte ù 
1·éatiir en moyenne plus vite aux événements dont les. proba­
bilités ont changé. Donc - toutes choses égales (pomt qui 
est es<;cntiel !) - il semble être plus intelligent. Nous avon!I 
pu trouver celte conséquence de notre théorie dans des 
expériences sur des élèves dont l'àge était environ quatorze-
quinzc ans (Frank, 1960 b, 1962 a). . 

Ces réflexions amènent à une a utre hypothèse. $1 les 
Lemps requis par les signes Z; de probabilité p1 pour êlre 
N.h, fois perçus au cours d'une séquence de longueur N est 
de N.h;ld1/p1 (SZQ), et si done: les rapports enl~e l~s « es­
paces ,, requis dans le Kurzspe1cher sont approx1mahvemcnl 
les mêmes que les rapports entre les valeurs ~ldl/p1, il ,est 
aisé à concevoir, que h1ldl/ p1 (donc, après accomodahon 
inform:l lionnelle terminée : h1ldl/ h1) est une mesure ndé­
quate du <c frappage >> (der « Auffalligkeit ») A1 d'un sign.c 
Z 1 dans un cadre de r éférence (contexte donné). Nous écri­
rons 

(4 .2) A 1,,~b = h;ldl/P1 

L'importance esthétique de la notion de fr ap1>agc est 
bien éviden te : si un signe (par exemple un phonème d:tnll 
un poème onomatopoétique ou ~ne. tache. de telle .ou telle 
,·ou lcur dans une peinture) doit etre mis en rehef plus 
qu'un au tre par des moyens purement statistiques, alors sa 
m esure de fra ppage doit être plus grande. Il y a des œuvres 
d'art oit le maximum possible est atteint (voir par exemple 
Frank, 1959, p. 45-47). De plus il est aisé à ~oncevoi~ que 
les sujets, qui n'ont pas été beaucoup entraines par 1 exer­
r1ce à c~timer les fréquences relatives de signes quelconques 
(pnr exemple des lettres tlifférenles d'un texte), confondent 
celles-ci avec les « frappages r elatifs » 

(4.3) a1 = A J H = h 1• Ü1 (*) 

.. 1 Id 1 /p1 d' to 
(• ) U - .l =-- me semble être une mesure plus a ~qua 

• 11 11 .. un 
pour le degré de surprise (11 Uberraschungswe1·t •) provoqué pnr 

9 81gn c ou un événement de probabilité p1 - que son luformallon. Prcoo.n é 
l'exemple d'une pièce de monnaie un peu déformée, dont ln pro)Jnbllit 
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Celle hypothèse est en effet en accord avec les résultats 
érimentaux d' Atlneave, Noble el Arnoult. Ces psycholo­

e.x~s ont démontré que l'homme sans pratique dans ce genre 
~~ tâche fournit une estimation l~op grande pour les fré-

nces relativement petites, mais trop petite pour les 
q~;ades fréquences, de telle sorte que les fréquenc-es esti­
g ·es s regardées comme fonction des fréquences réelles h, 
=~bro~t une fonction croissante dont la dérivée seconde est 
négative - au moins dans l'intervalle de h exploré par 
ees auteurs (0 -<'.'.:: h -?, 27 %). La fonction {3-1) remplit 
dans cet intervalle ces conditions et décrit les résultats ex~é­
rimt-ntaux avec une bonne approximation, mais elle a~te!nt 
un maximum à h = 1/e ::::: 37 %. Au-delà ~e ce~le .lim1t~, 
l'égalité s; = a1 devient paradoxale, pa~ce qu elle. s1gmfierait 
que Je signe le pl us fréquent pourrntl apparaitre comme 
moins fréquent qu'un des signes plus rares. Nous avons pu 
réaliser cet experimentum crucis pour notre théorie s, = a; 
(Frank, 1960 a, b ; 1962 a, p. 104-108). La fig. 2 montre 
que les moyennes des valeurs d'estimation fournies par un 
groupe d'élèves (x dans la figu re 2) sont même plus para­
doxaux que ne le prédit la théorie (courbe dans la fig. 2). 
Mais l'accord avec la théorie devient meilleur (0 dans la 
figure 2), si J'·on r emplace la m esure logarithmique d'info~­
mation par le nombre de bils des s ignrs selon un code oph­
mul (arbre d'Huffman dans la figure 2). JI est remarquable 
que l'ajustement de la théorie soit une fonction décroissante 
de l'intelligence, de l'âge et de l'exercir'e de l'élève ! Nous 
pouvons ajouter que des expériences comparables ont été 
faites par l'au leur dans le cas oit les sujets n'ont pas. eu à 
estimer les fréquences dans le!> séquences données de signes, 
mais à les continuer. 

Si l'on admet (1) que les sujets perçoivent les signes 
binaires (0,x) deux à deux (cc qui est rendu probable par 
la manière de leur exposition), (2) que I' 11 information » 
d'une telle paire de signes binaires il partir de laquelle il 
faut calculer a; n'est pas le logarithme de l'inverse de sa 
fréquence relative dans les séquences des stimuli mais le 

de montrer face après avoir été jetée est seulement 1/10. SI néanmoins 
le cllté face npparatt (information 3,32 bits) je suis naturellement plus 
surpris que dans Je cas du côté pile (Iorormalion 0,15), mnls ln surprise 
est même beaucoup plus grande que dans one autre situation oil le 
chiffre 6 apparaît nu lieu d'un autre des dix chiffres décimaux tous 
6quiprobables (lnformntion 3,82 bit/a). On obtient deux U différents : 
7 pour • race • et 1 pour • 6 • - malgré ln même vnlettr d'information, 
P•ree que l'information moyenne (l' • incertitude o) étnlt différente dans 
lea deux situations. 
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nombre de bils dans un code optimal (ce qui est rendu 
probable par l'expérience décrite par la fig. 2), el (3) que 
les ~ujels continuent Jes séquences avec des fréquences pro­
portionnelles aux. a1 - alors on peut prédire ces fréquences 
(fig. 3) el la pr~cision était de 3 % pour la moyenne de5 
~équences prodmtes par des élèves d'environ dix ans. De 
plus, si les deux s ignes binaires élaient d'abord équiprobn­
b~es,. le ~rappage subje~tif après changement soudain de la 
d1s.ln~ul1on des probabilités est d'abord inégal au frappage 
ohJCc.'hf (trop grand pour les signes devenus plus probables, 
lrop pclil pour les autres !), jusqu'à la fin de l'accommodn-
1 ion informationnelle. Celle-ci saute aux yeux en fig. 3 ! (Pour 
les détails voir Frank, 1960 b; 1962 a, p. 112-118.) 

Nous signalons finalemenl que la n otion d'information 
c;cmblc fncilHer la description de la mémoire proprement 
dilc (mémoire préconsciente), parce que plusieurs expériences 
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h 

hx des slmult 

flx < n J des repenses 

c.s 
h0 1n J des sl1mu/1 

ho des reponns 
qis 

n 
16 32 t8 ôt 80 96 112 128 Ili lôO 17ô 192 

F.ig. 3 

lA'S {r~quences relatives ll"(n), Jr0 (11) de.ç signes binaires x, o 
dans les sequences produites par des sujets peuvent èlre prédites 
u. partir des fréquences relalives h , h dans les séquen ces des 
ilimuli. " 

0 

différentes (ci-inclus des conclusions tirées à partir des r é-
11~ l tats d'Ebbinghaus) ont fourni à peu près la même valeur 
c. = 0.7 bit/s pour la capacité d'afflucnc.'e vers Ja mémoire 
(von Cube, 1960; Frank, 1959, 1960 a ), dont la capacité 
d'emmagasinage est environ /{v = l 06 à 107 bits (Frank, 
1962 a, p. 102). 

3. QuC'lques conséquences pour la pédagogie. 

:::ous U'l'Ons essayé dans nolre prlil livre déjà mentionné 
de rlcvclopper plus en détail les idées fondamentales d'une 
psyc~ologie informationnelle (p. 89-138) et d'en tirer quelques 
~~ni-cq uences pour la pédagogie (p. 139-148). Nous citons 
1c1 quelques exemples. 
. 1. L'information à apprendre pnr un élève pendant un 
intervalle de temps donn6 (par exempl e comme Je devoir 
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d'un jour pour l'autre) ne peul pas être, mesurée en bits 
beaucoup plus grande que la moitié de cet intervalle d~ 
temps donné, mesuré en secondes. 

2. Parce que C" est environ trente fois plus grande qne 
C., il faut freiner l'affluence d'inforrna lion vers le K urzspei­
cher afin que la mémoire puisse l'emmagasiner. Donc il est 
utile de faire copier aux élèves les théorèmes à apprendre, 
les mots étrangers, formules, etc., ou de leur faire faire 
cles résumés de leçons d'histoire, de biologie, etc. 

3. Les phrases du professeur, au moins les différentes 
propositions d'une phrase complexe, devrnient être plus 
courte que T ; sinon la capacité K" du Kurzspeicher est 
dépassée et une colloboration difficile entre le Kurzspeicher 
et la m émoire préconsciente serait nécessaire. 

4. Pour la même raison il est peu efficace de question­
ner par des phrases entières (ce qui provoque d'ailleurs des 
r éponses por mots isolés !). Il vaudrait mieux questionner 
par petites formules comme « autre argument? ,, , « compa­
raison des deux grandeurs? », u résultat probable? "• etc. 

5. Dons l'enseignement des langues étrangères, il faut 
distinguer les buts. Si Je but est la faculté de faire des 
versions, la mélbode indirecte est oplimale, selon laquelle 
par exemple le signe « Fenster » a comme significa tion le 
mot français « fenêtre >•, dont la significalion esl une fe­
nNre à imaginer, sans que l'évocation de celte ima,ge 
soil nécessaire pour la traduction. Mais, pour comprendre 
et parler une langue étrangère, la méthode directe est meil­
leure, parce que, en ce cas, la signification de « Fenster " 
est une fenêtre, objet qui est codifié en français par le mot 
fenêtre, - sans que cette codification doive devenir consciente 
pour la compréhension du texte aIJemand. Donc un mot 
ou une phrase n'une langue élrangèrc est toujours une codi­
fication itérée, rlonc l'information totale est en première ap­
proximation Lrois fois l'information syntactique ; mais quel­
quefois on peut renoncer à prendre conscience du dernier 
degré et faire une économie de temps d'environ 1/3 : Je 
dernier degré est, pour la méthode directe, l'expression dans 
h langue malernelle, qu'il n'est pas nécess:iire de considérer 
pour la compréhension, - pour la méthode indirecte le sens 
réel qui peul être presque toujours ignoré par le traducteur 
comme le prou\'enl les mochines à t raduire. 

6. Vraisemblablement le temps moyen d'enseignement 
pourrait être considérablement réduit si les élèves étaient 
séparés en classes diverses suivant Jeurs vilesses d'accoroo­
dntion informationnelle. 

Finalemenl, il faut admettre que l'application pédago-
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gique de la psychologie informationelle pose toute une série 
de questions dont les plus importantes sont : 

t) Ctt T, Cv et Kv ch ez les enfants sont-ils aussi grands 
que rhez les adultes ? (Probablement la capacité d'affluence 
yers Je K urzspeicher est en effet déjà chez les enfants de 
t bit/SZQ et la plus grande vitesse des processus intellec­
tuels chez les adulles consiste en leur facullé de percevoir 
des " supersignes » ·- des mots au lieu des lettres, pour 
donner l'exemple le plus simple - dont ]'information est 
pour des raisons diverses normalement plus petite que la 
somme des informations des signes partiels.) 

2) Comment peut-on facilement calculer, au moins ap­
proximativement, le contenu d'information clans les diverses 
matières scolaires ? 
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DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

1\ous remercions beaucoup :\1. Frank de nous avoir donné 
hien plus que ce qui élail prévu. 

La discussion est ou,crte. 

M. RICHARD. 

Je suis d'accord pour dire qu'on peul considérer l'appren­
tissage comme un problème de transmission de signes, de 
messages, d'informations. Mais vous aboulissez à dire que la 
ca1rncilé d'emmagasinage du Kurzspcichcr est de H>O bits. 

M. FRAl\"K. 

Au maximum. 

M. RICHARD. 

Cela me parait infiniment trop par rapport à ce qu'on 
r.onnait des capacités de la mémoire immédiate. Je prends le 
l'as des chHTres. Chaque chifTrc représente 3,30 bits. 

Cela représenterait donc la possibilité de se rappeler im­
médiatement cinquante chiffres ; or un adulle esl capable de 
se SOU\'enir de six à sept ou huit chiffres lorsqu'il n'est 
pas entraîné ; si l'on prend des leltrc<i on peul se souvenir de 
neuf, dix, onze leltl'es au maximum, ce qui donnerait un nom­
bre de bits légèrement supérieur mais sans commune mesure 
avec celui que vous avez cilé. 

D'autre part, si je compare cc que vous avez dit là avec 
la c?urbe d'Ebbinghaus, on y voit que pour retenir une infor­
mnhon de cent cinquante bils, il faul quelque chose comme 
150 ou 200 secondes. Cela montre bien que la capacité du 
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DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

1\ous remercions beaucoup :\1. Frank de nous avoir donné 
hien plus que ce qui élail prévu. 

La discussion est ou,crte. 

M. RICHARD. 

Je suis d'accord pour dire qu'on peul considérer l'appren­
tissage comme un problème de transmission de signes, de 
messages, d'informations. Mais vous aboulissez à dire que la 
ca1rncilé d'emmagasinage du Kurzspcichcr est de H>O bits. 

M. FRAl\"K. 

Au maximum. 

M. RICHARD. 

Cela me parait infiniment trop par rapport à ce qu'on 
r.onnait des capacités de la mémoire immédiate. Je prends le 
l'as des chHTres. Chaque chifTrc représente 3,30 bits. 

Cela représenterait donc la possibilité de se rappeler im­
médiatement cinquante chiffres ; or un adulle esl capable de 
se SOU\'enir de six à sept ou huit chiffres lorsqu'il n'est 
pas entraîné ; si l'on prend des leltrc<i on peul se souvenir de 
neuf, dix, onze leltl'es au maximum, ce qui donnerait un nom­
bre de bits légèrement supérieur mais sans commune mesure 
avec celui que vous avez cilé. 

D'autre part, si je compare cc que vous avez dit là avec 
la c?urbe d'Ebbinghaus, on y voit que pour retenir une infor­
mnhon de cent cinquante bils, il faul quelque chose comme 
150 ou 200 secondes. Cela montre bien que la capacité du 
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Kur~speicher n'est pas de 160 bits, sinon toute l'informar 
ser:ut retenue immédiatement, en une seconde de mémo~on 
immédiate. re 

Peut-être n'ai-je pas compris ce que vous avez vou lu d"t 
· ·1 re mn1s 1 me semble 9ue cette ,capacité de 160 bits dépasse ri~ 

beaucoup l~s ~apac1lés _que 1 on peut observer cfTeclivcment 
dans ln nwmo1re humame ; la mémoire immédiate, c'est <I 
l'ordre de 7. e 

M. FRANK. 

Beaucoup plus. 

M. RICHARD. 

. _Pas .beaucoup ; é.videmment, si vous prenez une phrase 
s1gmfl~ottvc, ~?us retie.ndrez plus de 7 mais vous ne pou''CZ 
plus c,1lc.11ler l mformahon de la même façon, puisque le nom­
~r~ de l1.1ts ~.c peut plus se calculer par le nombre d'évcnlun­
htrs, pmsqu 11 y n une redondance extraordinaire. 

quand on prend des éléments équiprobables, cela semble 
de 7 a 1 O. Cela n'a pas beaucoup de sianification ù ce ni"cnu 
de pnrler de hits parce qu'il y a des 

0
possibilités de codage 

dues aux lrnhiludes antérieures. 

M. FRANK. 

11 y a deux réponses à vous faire . 
. ~';tbord ,.~us avez raison, le chiffre de 160 est une borne 

supt•neure, m_n1s, dans beaucoup de cas, on ne peut pas arnir 
rlan'.11 I~ consc~en~e une teJle quantité de chiffres, si l'on prenr1 
des chiffres bma1res, peut-être moins qu'une dizaine. 

Pour les chiffres décimaux, on peut peut-être en avoir 
plus, mais jamais 160 bits. 

. T~ul~foi_s, si !'on procède a~nsi, si l'on ne prend pns de 
~h1~res bmn1res ni décimaux mais des mots stochnstiquement 
mdcpendon ts, non pas des phrases ayant une si~nificalion, on 
n quanrJ mê"?e u~ !ésulta~ comparable à celui-là. Je n'ai p:tli 
présenté la diapos1ltve, mais je puis le raire. 

Une des questions les plus urgentes, c'est de déterminer 
que~ est le répertoire minimal pour lequel on peut vraiment 
atteindre une telle borne supérieure. 

lei (fig. 4) j'ai recueilli les expériences faites par Miller 
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Sf Test la durée de présence (7' e11uiro11 10 sec.), C, la capacité 
d'affluence uers la mémoire p1·11consciente cc. e11uiro11 0,5 bit/sec.) 
tl F la vitesse de la présentation d'information par des mots tirés 
1•ar J1asard parmi les 30 000 le11 plus f réq11c11fa (F em1iro11 7,5 bit/ 
sec. dans noire exemple), la courbe donne le pourcentage d'inf or­
mation encore emmagasinée dans le Kur:.speicher ou dans la 
mémoire préconsciente à la fin de la présentation. Les petits 
cercles .~ont les résultats expérime11la11x de Miller et Selfridge, 
bien en accord avec la courbe théorique. 

et Selfridge, des Américains qui onl donné à des inlervnlles 
de deux. secondes des séquences de mols tirés de trente mille 
parmi l~s plus courants de la langue anglaise. Ils ont utilisé 
des séquences de dix, "ingt, trente, jusqu'à cinquante mots 
sans relations entre les différents mots. 

Toul de suite après l'exposition, les sujets ont dl1 noter 
tout ce qu'ils avaient retenu. 

Qu~ s'est-il passé ? Si l'on prononce cinq mots ou moins 
avec une vitesse d'un mot par deux secondes, cela prend jus­
qu'à dix secondes. Selon notre th éorie, '/' ~ 10 s., tous peu­
vent être retenus. Cela donne celte courbe-là. (Ligne horizon­
tale, p = 100 % .) Si vous avez présenté plus de cinq mots 
avec la même vitesse, une certuine quantité seulement est 
encore présente immédiatement après. Si les cinq mots d'avant 
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sont encore conscients, on peul les reproduire, mais, des autres 
mots, seulement un certain pourcentage est entré dans la 
mémoire préconsciente. J'ai admis un demi bit par seconde. Si 
l'on admet cela, on peut calculer l'équation de celte courbe 
(fonction décroissante, fig. 4). Vous voyez ici (cercles, fig. 4) 
les résultats empiriques de Miller et Selfridge, qui sont quand 
même en assez bon accord avec notre théorie. 

J'a\'oue volontiers que dans cetle théorie il existe une 
grande lacune pour le cas des chiffres binaires et même Mci­
maux, mais pour de plus grands répertoires elle va assez bien. 

M. ROSEN"BLITII. 

Sans entrer dans les détails des expériences nombreuses 
de Miller (et de ses collaborateurs) retenons ici seulement lrs 
générnlii.ations auxquelles Miller a abouti sur la base des 
données expérimentales : (1) il vaut .beaucoup mieux penser 
ù la caparité de mémoire immé111ate en chunks qu'en bit$ ; 
(2) sept clumk8 ne correspondent guère habiluellemenl à sept 
bits. 

Quant à la validité de la théorie qu'on nous a proposée, il 
faudrait pouvoir tr::iduire cbunks en bits avant de juger ... 

M. FRANK 

Je connais cette théorie. 

M. ROSENBLITH. 

La cap::ieilé de sept chunks, ce sont des faits expérimen· 
taux. 

M. FRANK 

"lon, pns seulement, mais une généralisation des faits cl 
il foudrnil ayouer que même cette généralisation ne marche 
pas toujours bien. Si vous prenez un répertoire binaire, vous 
avez un bit comme chunk; si vous prenez des mols, vous 
avez quinze bits par chunk ; mais il est incontestable q~'on 
n liesoin de plus de Lemps pour percevoir un mol qu'un cluffre 
binaire. Ce n'est pas expliqué ave-c les chunks. 

lNFORMATION .ET Pl'::DAOOOIE ~ïl 

M. ROSENBLITH. 

)fais non. Le temps qu'il faut pour savoir si un mot est 
hi ou non est très bref. 

}f. FESSARD. 

Un millième de seconde, cela suffit. 

M. :\IOLES. 

Il faut un millième de seconde, comme le dit :\1. Fessard. 
au tachistoscope, mais ce sont des questions rétiniennes. 

~I. RICHARD. 

Dans tous les laboratoires, on fail cela ; Jorsqa'on pré­
sente des mots, le temps de présentation nécessaire pour les 
reconnaîlre esl de l'ordre de quelques milli-secondes, 1(), 15, 
20. 

M. FRANK. 

Le temps d'exposition ne signifie rien parce qu'il n 'est 
pas conforme au temps de prise de conscience. 

M. RICHARD. 

Le p1·oblème du langage esl difficile el l'on pourrait pren­
dre un exemple plus simple ; prenons dix lampes disposées 
horizontalement ou yerlicalemcnt ; l'allumage d'une de ces 
lampes produit une information de 3,3 bits. Je suppose que 
la probabililé qu'une lampe s'allume csl la même pour tous 
les événements et que les deux allumages successifs sont indé­
pendants ; j'ai 3,3 bits pour chaque allumage. Je fais allumer 
une lampe, une autre. une autre ... Il me semble que quand on 
aura fait une séquence de 6 ou 7 on pourra difficilement se 
souvenir d'une séquence plus grande. Cela va représenter 
quelque chose comme 25 bils. 

M. \'ER:\ŒERSCCT. 

Cela dépend si r'esl une série unidimensionnelle. 
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M. RECHARD. 

C'est unjdimensionnel. li me semble qu'une séquence de 
7 doit représenter ·déjà quelque chose qu'on peut peut-être 
dépasser avec l'apprentissage mais qui représente déjà la 
mémoire immédiate, avec une vingtaine de bits. Pour arriver 
à 160 bits, il faudrait une séquence de 50. C'est de l'ordre 
de 1 à 5. 

M. MACKAY. 

Je voudrais poser une question pour mieux comprendre 
la discussion. Est-ce que M. Frank nous dil que bien que Je 
nombre de chunks soit 7 environ, en loul cas il y a un maxi­
mum de nombre de bils par chunks? 

M. FRANK. 

Non, je n'en suis pas silr. 

M. MACKAY. 

Si le nombre de Miller, 7 environ, est constant, votre 
nombre de 160 à d iviser par 7 ou 8 a pour application que 
l'humain peut recevoir 20 bits pat· chunk environ . 

M. FllAi'IK. 

Je ne suis pas tout ·à fait convaincu que celte théorie des 
chunks, qui est valable pour des répertoires pas t rop grands, 
soit valable avec des I·épertoires de plus de dix mille événc· 
ments Ott signes difîérenls, donc, si vous voulez, avec une dou­
zaine de bits par chunk. 

Il faul avoir un Lemps neltement élevé pour s'apercevoir 
d'lln chunk avec plus de 8 ou 1'0 bits par chunk. 

Pour un Chinois, tout signe signifie un mot ; pour nous, 
toute lettre signifie à peu près un phonèm e. 

Croyez-vous que le Chinois lise avec une vitesse beau­
coup plus grande que la nôtre parce qu'il lit un mol pendant 
que nous lisons une lettre ? 

M. COU'FFIGNAL. 

Il faudrait distinguer la perception des signes ; quand ces 
signes n'ont aucune répercussion psychologique, qu'ils sonl 
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purement des dessins visuels, et quand on fait le décompte des 
mêmes mots lorsqu'il s ont une signification. 

Dans les expériences que j'ai faites en cherchant quelle 
était la vitesse des opératrices de machines travaillant sur 
davier dans les deux cas, lorsqu'elles trnvaillent sur des chif­
fres qui n'ont individue}lement aucune signific.atioi: et .aucune 
répercussion psycholog1que, elles peuvent tres difficilement 
dépasser 7. E_n général, c'est ~ pour une op~ratrice nor?1ale, 
adroite, intelhgente, que ce soit sur un claVIer de machine à 
écrire ou de machine à calculer. 

Par contre si elle enregistre des mots ayant un sens, 
même si ce sont des mots d'une langue qu'elle sait lire mais 
dont elle connaît mal la signification, par exemple une opé­
ratrice sachant un peu d'anglais, elle pourra retenir facile­
ment une phrase de sept ou huit mots. Si elle ne connaît pas 
ta Jnngue elle en retiendra un peu moins. S'il s'agit de fran­
çais, je n'ai pas fait l'expérience en présentant des mots dans 
des ordres parfaits, mais si elle travailJe sur des mots fran­
çais elle retient parfois deux lignes entières, lout ce qu'il faut 
de mot:. pour représenter une signification cohérente. 

Il faudrait donc dans les expériences distinguer entre la 
perception des idées el l'avoisinement de signes sans si~ni­
fication. 

M. RICHARD. 

Je ~uis d'accord avec ·:'11. Couffignal quand il distingue le 
cas des mols significatifs et à plus forte raison des phrases, 
mais le problème est que lorsqu'on a des mots sigmficali!s 
on ne peut plus mesurer l'information en bits. Lorsque JC 
parle, cela s'inscrit dans un certain ordre d'idées et ce que je 
vais dire est Lrès limilé ; il y a une redondance, qui est de 
l'ordre du discours. 

Au niveau de l'information sémantique, on ne peut plus 
raisonnablement parler d'information en termes de bits. 

Pour parler de façon dgoureuse en termes de bits, il faul 
savoir tt priori quel est chez l'auditeur l'incertitude qu'il y a 
quant à la phrase que je vais prononcer avant que je la pro­
nonce ; non seulement les lettres, mais même les mots ne sont 
pas indépendants. Dans l'information sémantique, on ne peut 
P.as dire a priori quel était chez l'auditeur le domaine d'incer­
htude parmi tout l'ensemble des combinaisons possibles des 
s~gnes de la langue pris dans leur ensemble, quelle était 
l'mcertitude qui existait avant que je dise ma phrase et de 
combien celte zone a été réduite une fois la phrase dite. 

Autrement dit, on ne peut pas définir la variable aléatoire 
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sur laquelle porte l'information ; on ne peut la définir que 
lorsqu'on connaît la distribution a priori de la variable aléa­
toire ; c'est possible quand on est au niveau de l'informalion 
i.lochastique, de la redondance mais on ne peut plus en parler 
au niYeau de l'information sémantique puisque la fonction de 
Shannon n'a pas été faite pour cette information s6mantique. 
Quand on parle d'information, il faut savoir si on en parle au 
sens courant, informalion sémantique, ou si c'est au sens de 
Shannon. 

Si l'on parle de l'information, au sens courant on n'a pa~ 
le droit d'utiliser une mesure en bits, ou bien c'est arbi­
traire ; quand je reçois un télégramme, je ne peux pas dire 
a priori quelle est ma zone d'incertitude ; ce serait pourtant 
indispensable pour définir en bits l'informalion reçue. 

M. FRANK. 

• Tc pense que vous ne séparez pas très bien les difficultés 
praliqucs <l'un côté el de l'autre le fait que c'esl peut-être 
impossible ùu point de vue théorique. 

.Je pense qu'il est pratiquement impossible de calcu ler lcc; 
incerliludes lorsque quelqu'un va raconter quelque chose. 
Néanmoins, il exisle des cas où ,cela va ; par exemple si je 
demande à quelqu'un quel est son résult:ll à un examen ; il 
y a quelques réponses possibles et je puis admettre des probn­
bililés, t:l je les connais. 

Votre deuxième remarque, c'est que Shannon n'a pns 
donné nne théorie de l'infonnalion sémantique. C'esl connu. 
C'est pourquoi j'ai voulu essayer de voir comment on pourrait 
appliquer su théorie, même pour les phénomènes sémantique,, 
si l'on utili<;e la transmission de l'information d'une s6rie 
<l'événcmenls par une série de signes parlant de ces événc­
menls. 

On peu t dire quels signes arrivent et avec cette informn­
lion il y a une certaine information transmise sur les événe­
ments décrits par les signes. 

M. ROSENBLITH. 

Permettez-moi de faire quelques remarques dans un esprit 
à la fois amical el critique. J'espère que le Dr Frank ne sr 
méprendra pas sur l'intention avec laquelle ces remarques 
sont fnilcs, c~u· j'admire beaucoup son courage et son éJnn. JI 
faut, hélas, conclure que l'efficacité de la communication entre 
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scientifiques manque de perfec.1ion, surtout quand on essaie 
de défricher de nouveaux tenains expérimentaux à l'aide de 
modèles mathématiques. D'o1'1 certains malentendus tel que 
celui ayant trait à lu limite inférieure en fréquence de l'ouïe 
humaine. 

Les difficullés redoublent quand on veut établir l'exis­
tence d'un « seul " quantum subjectif » de temps. Les données 
de la psychophysique vont d'enüron 20 millisecondes (ordre 
temporel de 2 stimuli) :'i plusieurs centaines de millisecondes 
(intervalle pendant lequel l'énergie est intégr6e au seuil abso­
lu). Dans l'encéphalogramme, nous avons l'embarras do choix 
entre les ondes a,, ~. o, etc. Et puis il y a les données relatives 
aux Lemps de réaction les expériences sur la mémoire visuelle 
aux Laboratoires Bell,. .. )foi aussi, j'aime la simplicité, mais 
j'ai du mal à avaler comme chiffre quasi-magique un seizième 
de seconde. L'évidence sur les performances variées du sys­
tème nerveux dans le domaine temporel ne nous invite guère 
à mettre tous nos œufs (j'aurais presque dit toutes nos tran­
ches de temps) dans un même panier . 

Du quantum subjectif de temps, on est amené à l'hypo­
thèse fondamentale d'après laquelle on apprend un même 
nombre de bits dans un même intervalle de temps. Cette façon 
de voir les choses sembl11il naturelle quand ln théorie de l'in­
formation est née, mais rares son t les résullnls expérimentaux 
recueillis ces dernières années qui s 'interprètent aisément de 
celle fa~on-là. C'est plutôt le problème .clu codage efficace qui 
est resscrti comme la variable imporlunle nu point de vue de 
l'apprentissage. Ce qui importe, c'est rl'nvoir un code appro­
prié à la structure du matériel qu'on veut apprendre, de sorte 
qu'un modèle qui essaye de formuler Je problème de l'appren­
tissage avec trois v:uiables (unités binaires, quotient d'intelli­
gence et temps) peut au moins être critiqu6 au point de vue 
omisi;ion. 

Encore deux points : les expériences récentes d'Estes met­
t~nt en évidence des discontinuités frappantes dans l'appren­
t~sage des probabilités. Puisque la plupart des courbes expé­
nmentales et des modèles mathématiques exhibent une allure 
beaucoup plus graduée, il faut admettre que le comporlement 
des sujets indh'iduels et des populations diffèrent el tirer les 
conclui;ions théoriques qui s'imposent. 

'F~nalcment, mon colJè>gue, le prorcsscur K. N. Stc,·ens, a 
condmt des expériences au M. 1. T sur les Lemps de réaction 
aux .Phonèmes. Ces expériences ont donné des résultats tout 
à fait dilTérenls si J'expérimcntnteur demande aux sujets de 
répéter Je son au lieu cl'appuyer sur un boulon correspondant 
au phonème présenté. Pour des ensembles de 2 à 1'2 (ou 16 ?) 
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phonèmes, la coUL'be obtenue a la pente bien connue des temps 
de réaclion avec choix discriminatif quand la r éponse est 
" ·boulon », mais est sensiblement plate quand on demande 
une simple r épétition du son. D'où la nécessité de se méfier 
des extrapolations trop généreuses quand on parle d'appren­
tissage de symboles significatüs et bien codés. 

M. FRANK. 

Il est très difficile de répondre à tout ce que vous a\'ez 
dit. Essa):ons tout de même avec la question du sei:r.ième de 
seconde ; vous avez raison, il existe beaucoup d'autres chilîres 
pour d'autres événements ; par exemple je pourrais moi-même 
vous donner d'autres chiffres pour le cas où les sujets n'ont 
pas eu n. dire si une lumière ou un son est apparu le premier 
mais si par exemple le premier de deux sons est apparu à 
l'oreille droi te ou à l'oreille gauche. En ce cas vous n 'avez pa-i 
un seizième de seconde mais un quarantième, je crois. Ce qui 
est intéressant, c'est que ce chiffre d'un seizième de seconde 
survient toujours si vôus avez deux sens différents. 

M. LE PRESIDENT. 

C'est un problème d'information que vous pourrez résou­
dre hors séance. 

M. FRANK. 

Vous avez dit qu'il faut être prudent avec le taux d'infor· 
mation qu'on peut délivrer dans une mémoire préconsciente, 
parce qu'il dépend de la manière de coder ; vous avez raison ; 
les su jets eux-mêmes peuvent apprendre, comme on le voit 
dans les courbes décrivant les résultats de :Morin, F orrin el 
Archer. Mais ces résultats ont montré qu'au cours d'une jour· 
née de pralirrne de huit heures environ, on peut avoir presque 
parfailtJment appris deux signes dilTér ents, auxquels la m~me 
réacti011 est exigée. comme deux variations, deux réalisations 
dilîérenles du même supersiqne. Donc le sujet a appris une 
codi0c.1tion plus efficace. Cela veut dire qu'un chiffre d'un 
demi-bit par seconde pour la mémoire préconsciente, c'est tott· 
jours de l'information subjective, et l'information sub.tective 
est en moyen ne ·beaucoup plus .grande que l'information objec· 
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live. Une grande parlie de l'apprentissage consiste à apprendre 
à coder de manière optimale ; sur ce point, je suis tout à fait 
d'accord avec M. RoscnbliU1 1 

M. COUFFIGNAL. 

J 'ai été très intéressé par ce que vient de nous dire 
~. Frank. Il y a peut-être une question de temps sur laquelle 
il faudrait revenir. 

En cc qui concerne l'apprentissage nu sens large, les 
seuils d'intégration d'idées nouvelles par les jeunes sont bien 
connus, ils sont évidents. Il y a des élèves qui font un premier 
el un deuxième trimestre à un niveau très bas et qui remon­
tent au troisième ; j'ai en mémoire deux exemples spectacu­
laires, celui d'un jeune homme qui au n iveau de la classe de 
seconde n'a pas pu faire une moyenne de 12 sur les matières 
scientifiques pou1· être intégré dans la classe du baccalauréat 
technique el qui, quatre ans après, était en même temps major 
de sortie de l'EcoJe Normale Supérieure de l'Enseignement 
technique et major de l'agré,gation de mathématiques. 

La cassure s'est faile dans Je bon sens au niveau du mi­
lieu de la classe de première. 

En sens inverse j'ai eu le cas d'un élève entré major dans 
la même école et qui n'a jamais pu avoir le C. A. P. E. S. 

On Je lui a donné dans le cadre du déficit de personnel 
q ue nous avons actueUcmenl. Il y a six ans que cela s'est 
pas!;é ,,t nous envisageons de le mettre dnns les mains d'un 
médecin psychiatre. La cassure s'est faite au niveau de la 
deuxième année d'école normale ; il a plafonné el il a viré. 
Les seuils sont donc très nets. ~Inis il y a peut-être une autre 
question de temps. Il s'agit lù d'apprentissage d'idées et non 
pas de signes ; je pense que le cas étudié par M. Frank c'est 
c«>lui de l'apprentissage au nh·eau le plus élémentaire et le 
plus primitif, celui où l'on apprend des signes, par exemple 
du Yocahulaire d'usage. J'ai pensé qu'entre les grands seuils, 
les grands paliers d'apprentissage, ou les p~riodes de grandes 
vitesse<: d'apprentissage, il y a des périodes assez longues dans 
lesquelles l'apprentissage dans le style des machines à ensci­
gn<'r '(arde une certaine valeur el esl peul-être le plus efficace. 
Peut-être une théorie très sommaire, mais qui pourrait être 
élaborée, une théorie bas<'e sur q uelques théories de l'infor­
ntation (pas seulement celle de Sh:innon) pourrait être vala­
ble ; (l'unité apportée, le clrnnk, peut-~trc, serait plus valable 
que le hit). Une lhforie pourrait pcul-Nrc être va lable et il 
vaudrait la peine de l'essayer, d'essayer de l'établir .• Te ne 
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vois pas la chose au point de vue pratique d'une façon plus 
décisive que cela, mais je crois que des théories de ce genre 
et Jeurs applications éventuelles ài l'apprenlissage peuvent 
servir entre les paliers de .grands changements du psychisu1e 
ou de l'intellectualité. 

M. MOLES. 

Je voudrais faire deux remarques ; d'une part sur ce 
qu'a dit 'M. Frank el d'autre part sur la réponse 'de M. Rosen­
blilh qui nous a fait participer à l'énorme expérience d'un 
groupe important, celui du M. J. T. ; moi-même je me suis 
servi de notions de ce genre el je m'en sers encore. Il n'est 
pas qu~i.tion de réfuter les notions de perception catégorielle, 
Ja magic du nombre 7 ... ; ce sont des choses fondamentales ; 
nous d~vons les intégrer dans la théorie d'apprentissage de la 
connaissance du monde extérieur. ;\fais je me demande si les 
arbres ne nous cachent pas un peu la forêt ; par exemple au 
sujet de ce que citait M. Rosenblith, qu'est-cc qu'on peut ap­
peler le seuil inférieur tle fréciuence 'l Le chifTre de 16 c'est 
tout à fait vague puisque la courbe est prodigieusement verti­
cale à cet endroit ; c'esl le cas de ce qu'on appelle les équa­
tions mal déterminées. Que l'on modifie intensité, conditions 
des expériences, tout est chungé ; cependant, dans la vie cou­
rante, il y a toul de même l'expérience de centaines d'annél's 
sur la façon dont les gens se servent des or.gues ou ne s'en 
servent pas et je ne crois pas que vous puissiez Io réfuter : 
\'OUS devez concilier le rnpport des expériences de labora­
toires <(UÎ sont précises et sùremcnt exactes et des règles 
empiriques mais véridiques. Je suis peut-être lrop philosophe 
mais il me semble que cc poinl est quand m{\me important 
à signaler. 

Question aussi des rapports des arbres et de la forêt sur 
le plan pédagogique qui n'a peut-être pas été suffisamment 
évoquée ; car M. Frank n fortement insisté sur un certain 
nombre de notions de limilalion et sur un certain nombre de 
mécanismes, en particulier les quantités d'acquisition, alon 
que probablement les constellations d'attributs (la façon dont 
s'agglomèrent autour d'un bon codage un certain nombre 
d'éléments de messages) est un des phénomènes fondamen­
taux! 

. re crois qu'il faut quand même bien estimer (et )[. Ro­
senblilh l'a dit) que ce qui est fait pour un individu n'esl pas 
valable pour une populalion et réciproquement, parce que ce 
n'esl pas de Ja m<'me chose qu'il s'agit ; dans un cas, il s'agit 
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de savoir comment un individu acquiert un certain nombre 
d'éléments nouveaux ; dans l'autre cas, il s'agit de savoir com­
rocnl dans une population d'ensemble un certain nombre de 
gens ont << entonné » un certain nombre de choses et ce qu'il 
en reslait au bout d'un cerlain temps ; c'est un problème 
socio-cullureJ, et non plus de psychologie individuelle. 

Les notions évoquées par l'équipe du M. I. T., il n'est pas 
queslio11 de les mellre en doute ; mais en même temps je 
pense qu'il ~ a là un ~livag~ et que les éléments auxquels vous 
faites allusion (combien d éléments nouveaux un professeur 
doil donner par jour ou par heure pour que cela soit retenu ?), 
je crois que le problème pris ainsi avec les idées de débit et de 
quanlilt.'-, reste profondément valable, constitue une approche 
intrrcssnnle du problème. J'aurais aimé que M. Frank insistât 
sur cet angle-là plutôt que sur les notions psycho-physiologi­
que proprement diles sur lesquelles il y n d'autres mécanismes 
fondamentaux, certaines notions de capacité d'information 
dans lesquelles j'ai ma petite culpabilité personne1Ie. 

Y. COUFFIGNAL. 

Cela pose la question importante de l'enseignement de 
masse l)U de sélection. A l'époque actuelle c'est très important. 
Précisrmcnt je crois que l'enseignement de masse vu sous 
l'angle de la distribution par un entonnoir (et l'image esl 
très exacte), que celle dislrHmlion de la connaissance à une 
masse, en se disant : nous en aurons lant % qui compren­
dront, j<' crois que c'est une mauvaise organisation de l'ensei­
gnemen l de masse. J'ai un chiffre en mémoire. Jouhandeau, 
dan~ les études qu'il a faites :1 Genève, nous a dit qu'il y avait, 
sur trois mille sujets, 5 % des jeunes de onze ù rlix-huil ans 
capable-; d'assimiler un enscigneruenl fondé uniquement sur 
des symboles. Deux ans plus tard, ici même, sous l'égide de 
1:0. J:'.· C. E., une réunion de mathématiciens nous a dit que 
l ensc1gnemenl des rualhématiques modernes donné à la masse 
à pari it· de la classe de seconde serail assimil:ible par 5'0 % 
des él~ves. 

. Jou~andeau jugeait ohjcclivement, mais nos jeunes ma· 
th~~ntl( 1ens ont pratiquement imposé que cet enseignement 
q~ Ils savent ne devoir être assimilé que par 50 % des élèves 
soit toul ~e mème généralisé. n y a lù des positions d'ensei­
gnants <Ju1 pcu\'enl devenir inquiétantes . 

. P.our re,·enir au sujet, l'intérêt que je voyais aux élude-; 
~· viennent d'être amorcées par :M. Frank serait de nous 
aider, dons un style qui scrail peul-Nre celui de la psycho-
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technique, à faire des séparations dans la masse de nos 
classes, de nos éJ~ves, en nous indiquant ceux qui peuvent 
aller jusqu'à un certain niveau ou ceux qui peuvent progres­
ser à u11e certaine vitesse d'acquisition. Je crois que l' ensei­
gnement de masse va conduire et presque obliger à chercher 
à déterminer une vitesse d'acquisition de connaissances nou­
velles par les jeunes. 

Peut-être des études de ce genre peuvent nous y con­
duire. Si cette idfo entrainait de nouveaux chercheurs, j'en 
serais très heureux.. 

M. QUILLET. 

Il y a beaucoup à retenir de ce <1ue nous a exposé ~I. 
Frank pour des applications pratiques à la pédagogie et les 
professeurs ici présents repensent leurs expérienC'es person­
nelles qui portent sur des cas plus con1 us ou plus complexes, 
mais on retrouve les thèmes fondamentaux qui ont été déve­
loppés. ~fais je pense à un point qui n'a pas été soulevé, celui 
de la cadence à laquelle 1\f. Couffignal vient de faire allusion ; 
celte cadence n'est pas constante; on ne pourrait parler d'une 
sorte de vitesse de croisière à quoi parviendrait d'emblée le 
récepteur. Il y a c.-ontinuile entre ce qu'on doit appeler la pré­
paration subjective de celui qui reçoil l'information et cette 
accomoùalion croissante acquise au cours de la i·éception ; 
cette notion d'accomodation pour vous est un peu accessoire 
peul-être dans vos travaux, mais pour les pédagogues elle est 
fondamentale. 

A condition de pnrtir avec un entonnoir assez large, on 
peut entasser n'importe quoi dans un temps plus ou moin'I 
long ; mon sentiment profond c'est qu'on peul apprendre 
n'importe quoi à n'importe qui à oondition d'avoir assez de 
temps. En réalité, il n'y a pas de vraie constance, mais une 
accélération d'une [orme donnée quelconque dans la vitesse, 
dans ln cadence à laquelle peut être reçue l'information. 

M. FRANK. 

.Je l''ai pas parlé de " constantes ,, dans le cas de l'ncco­
modati.,n informationnelle. Cette accomodation est une fonr­
Lion ; je nc s:iis pas si elle est une fonction continue ou s'il 
y a des cliscontinuités. Les courhes continues sont ohlenucs en 
c.-akul:rnl Je~ moyennes d'un ~roupe. Pour un seul sujet. il fou­
rlrait faire plusieurs expériences différentes, mais équivalente' 
du point de vue statistique. 
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M. ROSENBLITH. 

Je crois que vous avez Lous insisté sur la question de la 
vitesse avec laquelle des élèves pourraient apprendre un sujet. 
\ ·ous avez Lous parlé de l'entonnoir et nous, aux Etats-Unis, 
nous avons une éducalion de masse, je puis l'assurer à M. 
eouffinnal. Les étu<les conduites avec des machines d'appren­
tissag~ tteac/1ing machines) nous ont montré deux choses : 

1) On peut réduire le temps dans lequel une matière, un 
sujet est appris, considérablement. 

2) On peut le faire en permettant à chaque élève de pro­
céder à sa cadence naturelle et c'est encore plus important : 
je crois que c'es~ là le point imp~rtant, parce ,qu'on .Pe~t. vrai­
ment voir ce qui est codage opt11num pour 1 élève md1v1duel, 
et on peut voir que la façon dont l'élève, le professeur et la 
machine forment une boucle, <léterminenl dans une très large 
mesure le Lemps pour apprendre un sujet. 

.M. COUF'FlGNAL. 

.J'ai vu les machines de Skinner. 

M. LE PRESIDENT. 

.Je \ais demander maintenant à M. Frank de dire le mot 
de la fin. 11 a été nùs en accusation. Je crois qu'il est légi­
time que le dernier mot lui reste. 

M. FR,\NK. 

~f. Je Président, :Mesdames, Messieurs, je ne peux pas 
cl D<'. veux pas répondre en délails. Plusieurs de vos argu­
ment-;, je les ai connus el prévus, mais je n'ai pas pu tenir 
comple dans mon exposé ùe toutes ces objections possibles. 

Pourtant je suis heureux d'avoir trouvé dans vos objec­
tions et remarques aussi des idées auxquelles je n'avais jamais 
pensé. C'est pour moi le résultat le plus favorable de celte 
conférence. 
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SIGNIFICATION PHILOSOPHIQUE 
DE LA NOTION D'INFORMATION 

Jm1 ZE~IAN 
Institut de Philosophie de l'Académie des Sciences, Prague. 

Président : M. HYPPOLYTE 

M. LE PRESIDENT. 

Mes chers Collègues, nous allons entendre ce malin M. 
Zeman nous parler de " la signification philosophique de ln 
notion d'information ». Nous demanderons, bien entend u en­
suite, puisque '.M. Zeman parlera allemand dans la discussion, 
à des lrad uclcurs de bien vouloir traduire le français en 
allemand et l'allemand en français pour rendre possible hl 
discussion. Puis nous prendrons quelques instants de repoc; 
cl nous entendrons la communication intitulée : « L'infor­
mation esl-clle objeclivable et malhématisable ? ,, 

A 17 h ce soir, il y aura un groupe de travail avec M. l\fé­
l~zc traitant des problèmes de communication du message 
par les voies audio-visuelles, puis M. Goüin, dont nous som­
mes les hôtes, nous recevra à un cocktail, ce qui nous per­
mettra de lui dire combien le site de Royaumont accompagne 
de façon agréable nos discussions. 

Je 1 ernercie M. Zeman de s'exprimer en français dans son 
exposé ... 

M. ZEMAN. 

1. Le matérialisme, ridéalisme et la réalité. ' 

Dc{Juis lrès longtemps, une lutte est menée ùans la philo­
sophie cnlre deux conceplions - la conception malérinJiste 
el Ja conception idéaliste. Tous les grands philosophes ont dû 
réfléchir sur ce problème. Les principes matériel el icléa l sent­
blcnt être incompatibles, ils se rencontrent dans la rénlitô cl 
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de nombreux philosophes ont essayé en vain de comprend re 
de façon juste ces principes cl de meltre leur coolradiction 
en harmonie. Ainsi Arislole met en opposition deux principes 
différents : la matière pnssive, mise en mouvement, et la 
forme active mouvante qui prête à la matière une forme, son 
bu l et sa cause ; même si elles peuvent passer l'une dans l'au­
tre, ]elli' dualisme ne peut passer chez Aristote en une pleine 
liaison dialectique. Descartes mellail en opposition deux subs­
tances : la substance corporelle, étendue, el la substance spi­
rituelle, pensante, qui, selon lui, agissent l'une sur l'aulre 
8 ,·ant tout dans la pensée humaine, mais malgré cela elles 
restent nettement séparées. Contrairement aux dualistes, les 
idéalistes dits « purs ,, ne tenaient simplement pas compte du 
matériel et les mécanistes de leur côté ne tenaient pas compte 
du fait particulier de l'idéal, de la conscience. 

Hebei a essayé de résoudre ce problème d'une façon nou­
\'elle. Il concevait la réalilé en tant qu'une scission du ration­
nel et du réel, de la pensée el de l'existence, de l'esprit cl du 
monde, de Dieu et de J'homme ; la Jiaison enlre <'es principes 
se présentait à lui sous l'aspect de l'idée, dont la réalisation 
s'elTectuc par la force motrice do la négation el mène à l'évo­
lution d'un terme à l'autre jusqu'ù l'idée absolue. Il a converti 
la réalité en logique el l'action dans le temps en molivation 
rationnelle. Il a essayé de surmonter définitivement la con­
t radiclio11 de la réalité, découlant, selon lui, de l'extériorisa­
tion, de l'ohjectivisation el de l'alirnation de l'idée à elle­
même, par le retour à l'idée absolue, effectué par l'homme 
pensanl qui transforme progressivement le monde par son 
activité en son œuvre. Mais cette activité est chez Hegel seule­
ment rationne1le, spéculative, il ne s'agit pas d'une action vé­
ri table, d'un acte réel, d'une transformation elTecti\·e du 
monde C'est )farx qui a effectué cette conversion de Hegel ; 
selon )farx, ]'unité du sujet et de l'objet, de ln pensée et de 
l'eristence s'effectue non pas en l'idée, mais dans la pratique 
soriale el dans le travail qui réalisent ln propre histoire et en 
ront de plus en plus l'œuvre des hommes. La contradiction 
entre la réalité et l'idée se résout par l'acte. Le mouvement 
dans l'objet se convertit en mouvement dans le sujet (la pen­
sée), et cela conduit au mouvement vis-à-vis de l'objet (la 
pratique) ; la pensée est une action intérieure qui peul s'in­
tensifier en une action extérieu rc dans Io réalisation de l'idée 
par la pratique. Les formes suprêmes du mouvement - la 
pensée humaine et la pratique sociale - comprennent el sur­
passen t loules les formes inférieures. Ce monisme du matéria­
lisme diaJectique conserve la porlicularité de l'aspect matériel 
et idéal de la matière el de la conscience hu maine el en même 
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de nombreux philosophes ont essayé en vain de comprend re 
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temps il marque leur caractère unique. Le matérialisme dia­
lcclique englobe toule l'unité de la réalité entière et l'exprime 
tout en utilisant loules les nouvelles nolions importantes tlcs 
sciences spécialisées. Cet effort est favorisé également par Il? 
Lerme cybernétique de l'information qui est en accord avec 
Lous les principes de la dialectique el permet également l'ex­
pression m:ithémalique. 

2. L'informa lion et l'ordre. 

Le mot latin informare, dont est surgi le mot l'infor­
malion, sign ifie mettre en forme, donner une forme ou un 
aspect, former, créer, mais aussi représenter, présenter, créer 
une idée ou une notion. JI est possible de comprendre l'infor­
mation ~n général comme quelque chose qui esl mis en forme 
qui est mis en ordre. L'information signifie la mise de quel~ 
qucs éléments ou parties - soit matérielles, soit non maté­
rielles - en quelque forme, en quelque syslème classé - cela 
signi11e la classification de quelque chose. Sous cette forme 
gén<!ralc, l'information est aussi bien la classification de sym· 
bolcs cl de lenrs relations dans un rapport, que l'organisa tion 
des organes el des fo nctions d'un être vivant ou l'or.gan isnlion 
d'un système social quelconque ou de toute autre communauté 
en génfral. L'information exprime l'organisation d'un système 
pouvant être Mcrile mathématiquement. Elle ne s'occupe pas 
de la matière de ce système, mais de sa forme qui peut Mrc 
ln même pour des malières très différentes (des taches noires 
de caractères sur du papier. des neurones dans le cerveau, des 
fourmis dans une fourmillière, etc.). L'expression de l'infor­
mation d'un système a pour base. comme on le sait , ln for­
mule ma lhémalique de l'entropie négative. De cetle facon 
il ec; t possible d'exprimer avec Boltzm:mn la mesure de l'oiaa­
nisation des molécules dans un récipient conlen:rnt un liquirle 
ou un raz, avec Shannon la mesure de l 'or~anisalion d'un 
mesc;a!tc. avec BertalanITy la mesure de l'organisation d'un 
onranisme vivant. Cette entropie né~ative peut apparemment 
exprim<?r Pt.talement la mesure de l'ordre d'un svstème ner­
veux (par exemple la capacité d'idées d'un ccrvcàu, le carnc­
tère d'nn résen u de neurones, l'équilibre pwchique d'une ner­
son.nnlilé) ou d'un svstème social (l'équilibre d'un syc;tèmc 
socu11 ou économique). 

Nous ec;timons que l'infonnation n'est pa" un terme pure· 
ment mathématique, mais é.'.!a1Pment nhilosoohioue. qu'il n'est 
pnc; lié seulement à Ja <ruantité, mais é!?alemen t à la nu:ilitr 
qui, d'ailleurs, sont en connexion. Ce n'est donc pas seulement 
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une me~ure de l'organisation, mais également l'organisation 
DJêroe liée au principe de l'ordre, c'est-à-dire !'organisé - en 
tant que résultat, l'organisant - en lant que facteur réalisa­
teur, el l'organisation - en lanl que processus. L'information 
est donc la qualité de la réalité matérielle d'être or ganisé (ce 
qui représente également la qualité de conserver cet état orga­
nisé) et sa capacité d'organiser, de classer en système, de créer 
(ce qui constitue également la capacité d'accro1tre l'organisa­
tion). C'est. à côté de l'espace, du temps et du mouvement. 
une autre forme fondamentale de l'existence de la matière -
c'est la qualité de l'évolution, la capacité d'atteindre des qua­
lités supérieures. Ce n'est pas un principe qui exisleraH en 
dehors de la matière et outre la matière (comme sont par 
exemple le principe idéaliste de l'entité ou le terme de « l'en­
téléchie "), il est inhérent à elle et inséparable d'elle. Sans 
organisation, sans conservation et accroissement de l'org:mi­
sation, la matière ne pourrait pas du tout exister, de même 
qu'elle n'existe pas sans l'espace, le. temps et le mouvement. 
Un certain objet matériel détermine ses qualités concernant 
J'espace, le Lemps et le mouvement , mnis éga lement les quali­
té!! de son organisation, sa qualité qui se manifeste en tant 
qu'entropie négative, en tant qu'informntion. Si la masse est 
Ja mesure des effets de gravitation el de force d'inertie et 
l'énergie la mesure du mouvement, l'informnlion esl dans le 
!lens quantitatif la mesure de l'orenni<:ation de l'objet matériel. 
Il est évident qu'avec la caractéristique de l'organisation est 
liée non seulement la matière, mais égalemen l ses caractéris­
tiques relatives ài l'espace, au temps et nu mouvement. La ma· 
tière. l'espace, le temps, le mouvement et l'organisation sont 
en connexion mutuelle. 

La matière possède une gamme unique, ininterrompue de 
ses formes et mouvements - à partir des qualités les plus 
simples jusqu'aux plus complexes, à partir des formes moins 
or1wnisées jusqu'aux formes hautement organisées (la molé­
l'Ule - l'être vivant - la société ; les processus des mouve­
ments physiques - chimiques - biologiques - sociaux). 
Elle a un caractère monistique. Nous ne pouvons pas renoncer 
à la possibilité d'exprimer son aspect qualitatif par les 
moyens mathématiques que nous offre la théorie de l'infor­
mation. Celle-ci n'est bien sûr qu'à son début et exige la 
coopération de nombreuses branches scientifiques. Mais l'im­
por tance générale du terme de l'in forma tion pour l'appro­
fondissement de l'idée du mon isme matérialiste est évidente. 

La dialectique ne sépare pas rigoureu sement le substrat 
et les qualités, la substance et l'aspect, la matière et la forme. 
Le contenu qualitatif de chaque chiose est lié à sa forme, sa 
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substance est liée aux qualités de soo action ; également l'ob­
jet cl son image (le message, le rapport le concernant) sont 
en liaison mutuelle. Mais en même temps iJs diffèrent, ils ne 
sont pas identiques. Mais la dialectique présuppose que dans 
la réalité même Je substrat n'est pas séparé de ses qualités, 
la matière de la forme, l'espace du Lemps, etc. La division 
gnoséologique nécessaire en sujet cl objet et en d'autres con­
tradictions s'apaise proporlionnelJement à l'accroissement du 
pouvoir de la société humaine et <le sa connaissance, rnème si 
elle ne peut èlre complètement éliminée. La connaissance évo­
lue ::isymplotiquement vers la perception de la vérité absolue 
sur la réaLité objective qui est située à l'infini. La chose en 
tanl que telle, que nous percevons sous forme de son aspect, 
devient une chose pour nous, si nous sommes capables de la 
maîtriser et de la changer. La pratique brise les barrages entre 
le sujet el l'objet et aussi entre l'aspect et la substance. Les 
qualités de matit:rc et d"<:nergie d'un objet appartiennent-elles 
également à son organisation ? Nous estimons qu'il n'est pas 
possible de comprendre l'organisation seulement en tant que 
forme et structure qui seraient rigoureusement séparées de 
la matière et de la dynamique, éventuellement 11ui en seraient 
indépendantes. NatnrelJement si je réfléchis à l'organisation 
de quelque chose, je ne comprends pas -celle chose directe­
ment dans le \'Olume du terme de celle organisation donnée 
(par exemple une statue en tant que terre formée). Mais celte 
di'>ision gnoséologique qui nous esl propre el ces difficultés 
de métalangage de l'observateur sont-elles valables égalemenl 
pour ln réalité matérielle en tant que telle? I/informalion ne 
concerne pas seulement la gnoséologie, mais également l'onto­
logie, elle ne concerne pas seulement la notion de quelque 
chos<', mais tlgalcment celte chose même. 

Le mécanisme qui r{•duirait l'information à la malii'rc 
sans voir sa p::irticularilé, l'idéalisme subjectif qui compren­
drait l'information en tant que simple forme ou aspect, et 
l'idtlalisme objectif qui verrait en l'information un principe 
particulier indépendant de 1a matit:re, tout cela, ce sont des 
conceptions unilnlérales de la question. La réalité est plus 
riche que ne la voient ces courants, et également le terme lie 
l'information est plus riche qu'ils ne le comprennent. 

3. L'i11/ormation, le reflet et le temps. 

L'informai ion qui est en liaison avec l'or.ganisation, est 
également en liaison avec la conservation el la transmission 
de celle organisation. Le principe de la transmission et de ln 
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onsen·ation de l'organisation est bien saisi par le terme du 
c atérialisme dialectique - le reflet. Par le processus du reflet 
dtnngcut Je cer veau du sujet, l'expérience el l'hérédité. Le 
i•mal reçu par le récepteur <les sens se transforme en forme 

5 
h':rsiologique de l'information conservée dans la mémoire, 

~iÔsi il rlevient une partie de l'ex.pé~ience i~div~duell~ et pe_ut 
parfois influencer é.galemen~ _J'expéne~cc ge~éttquc, •. hé!érlllé 
(l'influence du reflel du 1111lteu sur 1 or.gan~~rnc): Ams1, snr 
la busc du processus du reflet, la nature s lTilpnme de plu '> 
en plus profondément dans l'organisme. Ici apparaît égale­
ment la liaison de l'aspect gnoséologique et ontologique de 
l'information : les nouvelles s'impriment dans l'organisme 
et peuvent conduire au changemenl de son organisation. Cela 
rst le plus é,;denl pour les perceptions dites 11 proprioccp­
tins ,. - pour les informations du loucher el du goût, oi1 
!iC produit un contact immédial de l'objet el du sujet. Le 
trans11ort de l'information visuelle est plus indépendant, bien 
que pas entièrement, de la matière que Je transport de l'in­
formation par le loucher, où se produisent les transforma­
tions ùe la matière du corps, et celui-ci est à son lour moins 
matériel que le transport de la nourriture ou de l'informa­
tion héréditaire lor!'I de la fécondation. 

Ln conservaliou de l'information se fait d'une façon 
économe, sans trop grand nombre d'éléments inuliles, "' re­
dondants "• auxquels apparlienl également une grande éten­
due, le poids, etc. Un é\'énement ou un objet d'une grande 
umplem· de temps et d'espace sont enregistrés considérable­
ment réduits, sous une forme conden'>t'c, générale ou même 
symbolique. Sur ce principe est basé chaque inventaire, liste, 
ral:ilogue, eruegistrement de mémoire dans le cerveau, enrc· 
gistrc·ment dans la matière héréditaire, etc. L'information est 
conservfo avec une condensation maximum sous forme, pour 
ainsi dire, d'une " essence 11 rt peut avoir lors de son 
utilisation l'effel de renforcement ; clic a d'habitude l'effet 
de dtlclencheur, catalytique, ou sert d'inslruL1ion, de pro­
gramme, ùe mode d'emploi. L'influence du photon sur ln ré­
tine, tlu spermalozoïde dans l'utérus de la femelle, l'effet des 
caractères sur le cerveau du lecteur, l'influence d'une idée 
dans la société, l'action de presser le bouton de la machine 
à calculer - tout cela ce sont des exemples d'un effet de 
renforcement. 
. La réénergisation de l'information déposée signifie le 

~,rement d'une information potentielJe (« morte 11) en une 
info1 mnlion actuelle (" vivante "). Ainsi dans un livre est 
déposée l'information potentielle qui est actualisée par le 
lecteur. Dans la mémoire se trouve l'information potentielle 
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qui est ~ctualis6e par certains processus physiologiques dans 
19 conscience. La cellule embryonnaire contient l'informai' 
potentielle qui se développe en l'organisation de l'organision 
en d.éveloppemcnt. Dans la macltinc, certaines combinais~: 
P,oss1ble.s sont données d'avance par le constructeur et elles 
s ac!uahsent lors du calcul nécessaire. Il semble que l'infor. 
~atron actuelle, dans la mesure où elle n'est pas de carac­
tcre purement mécanique, peut signifier dans un certain 
ca~re quelque chose de relalivement nouveau. Ainsi la ma. 
chme à calculer crée cette chose rclalivement nouvelle e 
d?nna.nl .un ~é~ullal plus ~apid~ el aide ainsi l'homme' qu~ 
n Y parVJendrn1l p~s ?uss1 rap1demcnl. Ce « relativement 
nouveau » est constitue par chaque être vivant qui naît dans 
la nature. Egalement l'effet d'un certain livre sur différent 
Ie.~leurs c~nduit à q~elque .chose de relativement nouveau~ 
L mformalton potentielle meme, sans actualisation, n'aurait 
a~eun !>~os. : un texl? sans lecteur connaissant son code 
n es.t objcctn•emenl qu un ensemble de taches noires sur Je 
~ap1er, les courants vitaux des serrements de mains qui cons­
tituent .un~ information actueJle pour les amants, apparais­
sent ObJechvement comme une série quelconque insensée de 
c~n~?ls1?ns, el ~e même la machine perd son sens sans 
l utihsat1on par 1 homme, ou encore la cellule héréditaire qui 
ne se développe pas en organisme. 

Le rellet de l'information est lié :i la question du temps 
et de la densité d'information et par conséquent également 
à la question de la redondance. 

Le processus d'acquisition de l'information est lié au 
l~mps .. ~ans chaque situation particulière il est possible 
<i ac9uenr durant un certain temps seulement une quantité 
maximu~ limitée d'information. Il est donc évident q!le la 
co:°servahon d'u~e certaine information signifie une écono­
mie de .. temps c!u ' ne d~it plu~ être _à nouveau sacrifié pour 
ac~uém c

1
elle in.formation. L évolution est permise par le 

fatt que l, enlr~p1e négative reflétée se conserve et qu'une 
~ouv~lle s .acquiert, ou autrement dit, que l'entropie négn­
he s accro1L. Un système plus organisé est caractérisé par 
une plus grande densité d'information. Dans un texte possé· 
d.ant 1~. même ~ombre de symboles il peut y avoir une den· 
s1t~ d mform~hon différente (à comparer par exemple un 
a:ticle populaire e~ sp~ciuJisé traitant un thème quelconque). 
S1 un lecteur moms mslruit doit saisir l'information d'un 
3:ti~le,. cet article doit avoir une plus grande redondance 
Y1s-a-v1s du symbole, ce qui veut dire une moindre densité 
d'information. Les réservaleurs efficaces d'information doi­
vent avoir une grande densité d'information (la cellule 
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embryonnaire, l'encyclopédie, etc.). La mémoire de n'im-
rte quelle espèce est basée sur la limitation des éléments re redondance - c'est~à-dire elle conserve seulement l'es­

sentiel, les traits généraux. La connaissance sociale ne con­
serve que ce qui est le plus important de l'information 
atteinte par les siècles passés (par exemple l'héritage de la 
civilisation antique qui u duré plusieurs siècles). Un étu­
diant de l'école supérieure acquiert au cours de quelques 
années l'information acquise par la suciété durant des siècles. 
Un être vivant traverse scion la loi biogénélique dans son 
évolution ontogénélique de vastes stades de phylogénèse. 
Entre l'accroissement de l'information (négentropie) et l'ac­
croissement du temps il existe un certain rapport. L'acqui­
sition de l'information par un particulier dans le processus 
de l'enseignement et dans son évolution en général se ralentit 
relativement avec le temps, jusqu'à s'arrêter entièrement (la 
courbe d'Ebbinghaus marquant la capacité d'apprendre par 
cœur). De même la croissance de l'organisme et la vitesse 
de guérison des blessures ralentissent (la courbe de Back­
man de la croissance, la courbe de Nouy de la guérison). 
L'embryon répète dans son évolution des studes de plus en 
plus courts de phylogénèse. Tandis que la négentropie dimi­
nue avec la dégradation, dans l'évolution son degré doit non 
seulemenl se conserver, mais même s'accroitre. Dans l'évo­
lution de la société on voit s'accroitre son organisation et 
sa connaissance. La question se pose, si la quantité totale 
de l'information augmente de telle façon que l'accroissement 
ultérieur de l'information est toujours plus petit (un ralen­
tissement) ou toujours plus grand (une accélération). Nous 
ne voulons et ne pouvons pas décider ici qui esl l'Achille 
et qui la tortue, c'esl-à-dire à qui répond la gamme géométri­
que, si c'est à l'homme ou au temps, ou quel est ici le rapport 
entre eux. Mais la question est certainement intéressante. 

A ces problèmes se rattache également le Lerme de 
Brillouin de l'information absolue et distribuée (pnrtagée). 
Le génotype du parent, les connaissances de l'instituteur, 
l'information dans le manuscrit de l'auteur - voici des exem­
ples de l'information absolue qui peut se multiplier sous 
forme d'information distdbuée (la quantité de cellules em· 
bryonnaires d'un seul parent, la transmission de l'information 
de l'instituteur à de nombreux élèves, la quantité de copies 
~e l'original d'un journal ou d'un livre, la diffusion des 
informations par la radio, etc.). L'information absolue ne 
s'accroît ni ne se perd par cela, mais l'information divisée 
peut s'accroître. Evidemmcnl il exise ici un autre principe 
de la conservation et de la perte que pour l'énergie, c'est-à-
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290 LE CONCEPT D'INFORMATION 

dire l'information n'est pas additive, les lois mathématiques 
qui comptent pour elle sont un peu différentes de celle· de 
1 + 1 = 2 et 1 - 1 = O. L'information absolue peut être 
plus ou moins stable. Si elle concerne des facteurs non stables 
(i ndications météorologiques, informations politiques, bourse) 
sa valeur ne dure que peu de temps, puis l'information vieil~ 
lit, elle perd sa valeur de nouveauté, d'originalité. Mais elle 
peut aussi avoir un caractère relativement stable, elle ne 
doit pas dégrader (les lois scientifiques découvertes, les faih 
historiques). Brillouin dit que ce qui peut êll·e détruit, cela 
doit être une sorte d'entropie négative. L'usure ou la des­
truction d'une machine sont certainement des processus de 
dégradation. De même ln mort d'un grand savant ou la 
destruction de l'original d'un enregistrement important d'une 
information représentent une perte pour la société. La créa­
tion de valeurs matérielles et spirituelles (la production, Je 
Lravail d'art el scientifique) est liée au temps. Il serait peut­
être possible d'exprimer l'information de ces valeurs en dé­
pendance de lui. La machine, le barrage, le cerveau ne sont 
pas en conlradiction avec le deuxième principe de la thermo­
dynamique, mais ils peuvent ralentir, freiner la dégra~ation 
de l'énergie, donc ils sonl liés à l'économie du temps. 

4. Le courant de l'information. 

L'information n'existe pas hors du temps, hors du pro­
cessus : eJle diminue, elle s'accroît, eJJe se transporte, clJc se 
ronserve dans le temps. Afin que nous puissions en tout en 
délibérer, il faut qu'il existe une différence quelconque de 
deux niveaux, quel que soit leur carnctère. Egalement la 
thermodynamique et ses termes de l'entropie et de la pente 
partent d'une telle dilîérenee. En exerçant un travail physi­
que on surmonte une certaine résistance par une certaine 
force durnnl un certain temps (le déplacement de fardeaux, 
l'accélération du mouvement d'un corps, etc.), ce qui peut 
être exprimé cxacLement par des unités de mesure. Pareil· 
Jcment le transport, la création, le changement de l'infor· 
mation dépendent de la différence de l'information de deux 
niveaux (désignés d'habitude par les termes de source et de 
destinataire), du bruit (la résistance qui s'oppose au processus 
de l'égalisation de la différence de niveau) et du temps. Par 
exemple en lisant, lorsqu'un lecteur reçoit une information 
qui lui était inconnue, il existe là une dilîérence quelconque 
de deux niveaux d'information ; la résistance qui s'oppose 
à leur égalisation dépend de la difficulté de la matière, de 
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la capacité d'assimilation du leclcur, mais aus.si de la clarté 
de la salle de lecture, etc., et elle est une fonction du temps ; 
ar exemple l'élève dans une certaine classe peut s'assimiler 
~ne certaine matière au cours d'un cerLain Lemps minimum 
nécessaire. Les lois y sont similaires à. celles .de la chute l~e 
l'eau, de la chaleur ou du courant électrique, ou se font va~otr 
les termes comme l'éner,gic potentielle, la charge, la {~nsion, 
la résistance, la dynamique, etc. Le rapport entre les mve~u.x 
d'information du destinataire cl de la source est décisif 
pour déterminer le courant d'information •. de. même que .par 
exemple la capacité du canal de commnmcabon du destina­
taire. Lors de leur nivellcmen~ aucune information n'est 
transmise. La rapidité du courant d'information et la capa­
cité du canal d'information sont en liaison avec la question 
de la redondance. Une petite capacité du canal est liée à une 
haute redondance et à la diminution de la l'apidité du cou­
rant d'information. 

La résistance dynamique caractérise tous les processus 
d'information - la pensée, le comportement, etc. La lecture 
représente l'action ~e surmonter cette résist~nc~, de même 
que la solulion rahonnelle d'un problème, 1 action de sur­
monter quelque obstacle, la satisfaction de quelque besoin, 
la liquidation de quelque insuffisance. La résistance condi­
tionne également le processus de l'évolution. Aucune phr~se 
(senlence) ne serait exprimée, s'il n'y avait pas de question 
- même non formulée - à laquelle on répond, ou si un 
besoin ne surgissait pas, auquel elle réagit. Aussi n'importe 
quel acte esl une réaction à quelque tâche confiée - même 
si inconsciemment, il constitue le remplissement d'un schéma 
anticipé. 

A 1•aide de la pente d'informntion qui surmonte quelque 
résistance, désignée par le bruit, et qui mène à l'égalisation, 
Il est possible d'exprimer toutes les activités d'un individu 
(Je comportement, les processus cle la fantaisie, les problèmes 
de l'équilibre spirituel, la pensée, etc.) cl les activités de la 
société On production, les créations culturelles, etc.). En 
même Lemps, le de.gré de la redondance exprime la valeur des 
résultats de ces activités en tant que leur densité d'infor­
mation. 

6. L'information et la connai.!sance. 

Chaque système a une certaine variété d'information (une 
diversité de ses éléments, états, rapports). Lors du processus 
de la connaissance, le sujet humain reflète la variété d'un 
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même Lemps, le de.gré de la redondance exprime la valeur des 
résultats de ces activités en tant que leur densité d'infor­
mation. 

6. L'information et la connai.!sance. 

Chaque système a une certaine variété d'information (une 
diversité de ses éléments, états, rapports). Lors du processus 
de la connaissance, le sujet humain reflète la variété d'un 
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objet non pas entièrement, mais il en choisit seulement quel­
que chose, c'est-à-dire il la limite. La limitation de la variété 
signifie une certaine liaison plus étroite entre quelques élé­
ments, ce qui permet les processus de prévision, de l'ensei­
gnement (de la mémoire), de la perception de la forme, etc. 
Non seulement l'objet (éventuellement toute la réalité objec­
tive), mais aussi le sujet constituent Je champ d'information 
avec une certaine variété. Au cours du processus de la 
connaissance on voit se produire une transformation progres­
sive des champs d'information : la variété de l'objet se trans­
pose en un code de quelques signes de communication, ceux-ci 
se transforment selon le récepteur donné (par exemple la 
rétine de l'œil), de là la perception est transférée par les 
fibres de nerfs dans Je cerveau, où change la variété du 
champ cérébral, c'est-à-dire du cbamp de sensation du réseau 
des neurones. La connaissance consciente de la perception 
est une limitation de la variété (par la macro-expression), de 
la variété complexe des microprocessus de la matière céré­
brale. La variété du champ d'excitation est limitée sur la 
base du principe de la dominante : les faibles foyers sont 
étouffés, les forts foyers sont renforcés, il se crée une divi­
sion de l'ensemble du champ d'information en la partie 
minimisée et la partie relativement excitée au maximum. 
Seules les parties du cerveau excitées optimalement ont droit 
à passer le seuil de la conscience. Et là de nouveau se pro­
duit une division du champ de la conscience (pur exemple le 
centre el la périphérie de l'attention, la figure et l'arrière-plan 
de la perception ; le même phénomène peut être observé dans 
la pensée et dans les autres processus psychiques). L'infor­
mation maximale que peut porter le champ conscient donné, 
est donnée par l'a<ldilion de l'information actuelle, pleine­
ment et clairement perçue, et de l'information faiblement 
perçue jusqu'à l'information inconsciente (à comparer par 
exemple l'objet pleinement pcrç.u et les -détails ou l'entou­
rage perçus de façon périphérique). Du point de vue de l.a 
physiologie, la quantité tolale de l'énergie excitatrice se di­
vise en la partie effective qui porte dans les parties céré­
brales, excitées de façon optimale, l'information pleinement 
consciente, actuelle, et en la partie non effective qui ne la 
porte pas. Le champ de la perception passe en le champ de 
la pensée et cela peut se transformer en le champ d'un cer· 
tain comportement (action), qui conduit à son tour au chan­
gement du champ d'information de l'objet. 

L'objet est plus riche que son reflet. Ce fait signifie 
donc le côté négatif que l'évolulion de la connaissnnce est 
en train de limiter successivement en percevant sans cesse 
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détails plus fins. Mais cela a ég.alement d~s côtés posi-
t;~ _ la connaissance choisit parmi la quantité se~lemenl 
, · Uel les aspects importants, autrement elle serait chao­

a .essen Ce' caractère du reflet gnoséologique permet de ren­
hquc. · · · t 'é des forcer certains aspects et traits et ams1 . son cr~ es 

qul. sont en réalité également une informahon nou-
forroes d 1 é lité veJle et peuvent être à leur tour r~flétées ~ns a r a 
ob'ective ou réalisées en elle. Le ~ujet h'!m~m ~on se'!le-

J t choisit passivement l'informat10n, mrus 11 relie les elé-mt>n . c· t . nts analysés en des formahons nouvelles. es pourquoi 
;?:rtisle peut voir, dans les formes indéterm~nées et variées 
des nuages, certaines figures el c'est. pourquoi le sava.nt. peut 
créer, sur la base d~ matérie~ étu.d1é! une nouvel~e 1dee. . 

L'activité du suJel humam s1gmfie en réalile la poss1-
bililé de retourner le sens de la .~hermod~namique, du ~o~rs 
de l'information. Normalement l mformabon. coule. d~ l ObJet 
vers le sujet et la quantité de l'information dunmue. ~u 
cours de cela. Mais lors d'un acte créateur de la f~nta1s1e, 
de la pensée et de la pratique, il y. a du ,côt.é tlu suJ e~ plus 
d'information certaine que du côte de l objet, le SuJel la 
transporte sur l'objet et lui impri~e une n:ouvelle face. Lors 
du transfert d'une nouvelle, il ri:v1ent tou~our~. en moy~nn~ 
à un élément de signe une certaine quanh~é d mform~hon , 
a'il existe de la redondance celte quantité est momdre ; 
dans un canal sans bruit, la densité d'information d'un élé­
ment de signe est optimale et la re~ondance ~st égale à zéro. 
Avec la capacité créatrice, le sujet ne doit pas accepter 
toute l'information, mais il la complète sur la b~se de q~lel­
ques éléments peu nombreux de signes de celte mformahon, 
de sorte que la redondance de ce .~ragment. de l'.info~matior_i 
est, en comparaison avec toute l mformaho?, mféneure .a 
zéro - donc négative. La redondance négabve .est caracte­
ristique de Ja création du sujet percevant et ag1ssant et de 
la possibilité de prédiction. 

6. L'information et la société. 

L'évolution de Ja société humaine est liée à un certain 
revi rement progressif du sens de la thermodynamique. ~ 
l'origine l'homme est entièrement dépendant de la nature, il 
est victime de ses caprices et du principe de l'accroissement 
de l'entropie. Mais par le fait qu'il commence à créer dans 
son activité de pensée et de travail, il commence à retourn~r 
le sens de la thermodynamique : il commence à être lm­
niêtnc la source de l'information, de l'entropie négative, de 
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l'ordre. Tl améliore successivement son organhation sociale 
il perfectionne ln production, il invente des codes d'inforrua: 
~ion plus parfaits d'écritures et d'autres systèmes de signes, 
Il crée des moyens de communication rapide et de masse 
des messages. Il transforme de plus en plus profondément 
Ja nature, il la change en son œuvre, il l'humanise. Il ap­
prend à convertir de mieux en mieux ses idées et ses désir~ 
en pratique, à les actualiser. L'organisation de la société e.t 
la quantité et la 1iensité de l'in formation sociale s'intensi­
fi~nl. .~ujourd'hui que. la sociét~ dispose. ~·une conception 
sc1entilique du monde, d est possible de d1nger ce processu~ 
consciemment et intentionnellement. 

Il serait possible aujourd'hui, à l'aide de moyens mo­
dernes de la mathématique, de la cybernétique, de la théorie 
de l'information et des méthodes du matérialisme historique, 
d'an~lyser la société en tant qu' un système, organisé d'une 
ce;tame façon, et qui se développe. Il serait possible d'éta­
ùh1· exactement, quels sont aujourd'hui les besoins de Ja 
l>?eiété et les possibilités de les satisfaire, quelle est la capa­
C'llé et la tendance de l'évolution de la pratique sociale cl 
<.le la connaissance sociale. De même qu'il existe un certain 
~npp'Ort entre le travail physique et l'information, il existe 
~gaiement un certain rapport enlre le travail social et l'"in­
fo~ation sociale, c'est-à-dire la pensée de la société, la con­
science de la société. La conscience sociale est le reflet de 
l'c~istence sociale, du mode social de la production qui 
agll de son côté sur cette existence. Tandis que le travail 
dépose la negentropie dans les produits, Ja connaissance dé­
pose la negentropie dans le dépôt de l'expérience sociale. 
Sou v~nt nous s:ommes t~1~oins de ce que, dans la société. 
les biens matériels et spirituels ne sont pas bien utilis6s et 
sont gaspillés. Socialement « absurdes » sont les crises de 
l:l surproduction et les guerres agressives, mais aussi la 
répétition inutile d'une recherche scientifique dans différents 
~nys et institutions, le manque de centralisation, ln produc· 
hou démesurée de livres, contenant des choses non essen­
lielles ou qui se répètent, les conllits inutiles des gens, décou· 
Jant de malentendus, d'une mauvaise communication. A 
l'épo'!ue nouvelle, le développement immense des forces pro­
duclrice.s, de la nouvelle organisa lion sociale des rapports de 
~roduchon et de la connaissance humaine, offre la possibi­
lité d'atteindre un haut degré de l'organisation sociale. L'évo­
lution sociale est liée entre autres également au problème 
du temps et de l'élimination de ce qui esl inutile dans )'in· 
formation et l'organisation. Beaucoup de désordre pourrait 
être éliminé également par une coopération profonde del' 
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avants des différents pays et des clifférenles branches, par 
~ création d'une organisation mondiale de la science et par 

recherche scientifique mondiale planifiée. 
Tout cela n'est pas seulement un problème purement 

technique et mathématique, c'est aussi un problèlme écono: 
œique et également un problème politique et moral_. C~lm 

i a de bonnes intentions el lulle pour leur réaltsahon, rou qu'il esl possible dans Je monde enli~1· de. r~a.liser les 
besoins humains raisonnables, dépourvus d cxccntnc~tés exa­
gérées et nocives, que les hommes honnêtes sont bien plus 
nombreux que ceux qui ne veulent pas renoncer à leur.s 
prétentions égoïstes et au": méthodes d'oppresseur~, et qu'il 
est donc nécessaire de vamcrc ces lendnnces nocives pour 
l'organisme social. La diffusion et l'application p~a?que des 
termes du marxisme et des termes de la cybernctique con­
duisent ce processus vers son bul. Le terme de l'informu­
Uon, tel que le comprend Je matériaiisme ~ialectique, a ~ne 
très large importance pour toute la conn:nssance humame. 
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M. LE PRESIDENT. 

Je vous remercie. 
Mesdames, Messieurs, nous remercions beaucoup M. Ze-­

man _de l'effort qu'il a fait de lire en français son propre 
travail. 

Je pense qu'un président doit être imparliaJ, et j'espère 
que ce que je vais dire le sera. C'est un véritable système 
de métaphysique que nous propose M. Zeman, dans lequel 
le vieux problème du rapport de la forme et de Ja matièr e 
se trouve résolu. 

Il n'y a pas à opposer la masse, l'éner.gie, l'information ; 
ce sont des moments successifs d'une dialectique, et le con­
cept d'information tel qu'il est utilisé aujourd'hui est un 
moyen de. juslifle1· celte métaphysique ; je ne crois pas du 
tout être mfidèle à ce qu'a dit M. Zeman en disant cela. 

n me semble qu'il y a dans l'œuvre cybernétique de 
M. Wiener un chapitre qui s'appelle : temps newtonien, et 
temps bergsonien. 

Ce matérialiste historique qu'est M. Zeman s'étonnera 
peut-être d'employer des formules qui se trouvent dans J'Evo­
lution Créatrice quand il s'agit d'éviter la chute inexorable, 
la croissance de l'entropie et de montrer comment ]'homme, 
par J'inter:médiairc de la société et de l'organisation scienti· 
tique, arrIVe, en retardant la croissance de l'entropie, non 
seulement à conserver mais à accroître l'entropie négative 
et à apporter une information nouvelle. 

Il y a beaucoup d'optimisme, et nous l'en remercions, 
d;ms les e~poi~s que M. Zem~n met dans les possibilités 
dune orgamsahon générale de l'mformation humaine permet­
tant de retarder le plus longtemps possible la chute inexo­
rable à laquelle est condamné l'Univers. 

(>) Les réponses de M. Zeman, dans le texte de la discussion, ne sont 
pas notées précisément et complètement, car M. Zeman a parlé allemand. 
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Ce sur quoi je voulais insister, c'est que c'est un véri­
ta!Jle système métaphysique d'ontologie et pas s~_ulement. de 
gnoséologie .qui nous a été présenté, le concept d mformabon 
s'inlcarant a ce système. 

J°e crois avoir dégagé les lignes d'une métaphysique 
pour la discussion. Ne craignez pas, cependant, d'attaquer 
le Président en disant qu'il a trahi l'exposé. 

M. JUTIER. 

Il me semble qu'il y a un a priori qui me paraîl es­
sentiel. ,, Sans organisation, sans conservation et accroisse­
mmt de l'organisation ... la matière ne pourrait pas du tout 
exister, de même qu'elle n'existe pas sans l'espace, le temps 
et le mouvement. " A priori, c'est l'hypothèse que l'espace, 
le temps et le mouvement sont des absolus comme la ma­
tière ; c'est un point qu'on pourrait discuter. 

M. LE PRESIDENT. 

En tout cas, vous ne condamnez pas l'effort de résumé 
que j'ai donné. 

M. JUTJER. 

Absolument pas ; c'est une métaphysique qui pose que 
la matière, l'espace et Je mouvement sont inséparables. 

M. WIENER. 

Je ne suis pas s'Or qu'il y ait une relation entre les 
choses que je vais dire et celles que M. Zeman a déjà dites. 
Mais je m'intéresse beaucoup depuis le commencement d.e 
la cybernétique aux. conséquences sociologiques de celle..c1. 
Et je pense que vous en parlez aussi. 

Depuis le commencement, j'ai voulu considérer le sys­
tème social aussi bien que le système mécanique ou celui 
de l'individu, el j'ai toujours rencontré une difficulté qui me 
aemble être la même que celle dont il a été parlé : dans 
les choses sociales, dans les applications sociales, nous 
11onunes devant des machines qui changent très rapidement, 
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Pt il esl difficile de trouver une sol ution mathématique trè 
~~ule ; ~·cst-à-d!re. que. les règles el le développement d: 
l mduslne, lu s1gnificati'on des observations, changent très 
s_ouvent, alor~ que: pour l'analyse des phénomènes cybcrné­
hqucs, on doit avorr, pour atteindre à une solution très haute 
une constance de la dynamique dans le temps. Pour fair~ 
l'ana.lyse cyb:rn~tique. des phénomènes humains ou des pbé­
nomenes arbitraires, il faut que l'on ait des suites assez 
Jongues, sous les mêmes conditions, avec les mêmes transfor­
~ali?ns, avec ~ne équivalence entre ce qui se passe aujour­
d hu1 et ce qui s'est passé hier. 

Dans le Ja~age social, des intervalles de temps assc1. 
l?ngs permellent de discuter l'histoire dans Jes mêmes condi­
tions a travers les ans, et même à travers les siècles. 

No~s avons les mêmes conditions quand nous r egardon!I 
~a lu.m1ère par un vitrail, où les constantes ne sont pas 
identiques à travers toute l'ouverture ; l'ouverture dans le 
temps est l'intervalle oit les conditions sont sensiblement 
ülentiqu.cs =. c'est lrès di~ficile à atteindre dans la sociologie ; 
les apphca~1ons cyberné~ques en sociologie sont très impor­
tantes, mais, comme ob1et de laboratoire, la socioJogie est 
re qu'on J?Ourrait imaginer de pire pour l'investigation d'une 
l?ngu~ si.11 ~e dans le temps. On rencontre toujours celte dif­
~1c.ultc. J m vouJu, depms le commencement, employer les 
1dces l-"j'bcrnéliqucs, les idées d'information, et ainsi de suite, 
dans l'an~Iyse, dt~ phé.n~mène soci~ ; mais dans le phéno­
mène socwl, 1 umform1Le des conditions est ce qu'il y a cle 
plus difficile à obtenir. • 

M. LE PRESIDENT. 

Si j'ai bien compris, par vous, les applications de Ja 
cybernétique présupposent la répétition des conditions. 

M. WIENER. 

Une continuité qu'on ne trouve pas dans les affaires 
humaines. 

M. LE PRE.SIDF,.NT. 

Celle répétition se trouve davantage pour vous dan!i 
la nature que dans !'Histoire. 
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){.WIENER. 

Oui. 

JI, ZEMAN. 

Je suis d'accord. 

M. LE PRESIDENT. 

Que voulez-vous dire, Monsieur \Viener, en disant que 
la répétition est indispensable dans la cybernétique ? 

M. WIENER. 

On doit appliquer la cybernétique dans Jes affaires 
humaines ; nous en avons besoin précisément dans le do­
maine où l'applicalion est la plus difficile. 

M. BRESSON. 

Je vois bien que pour M. Zeman il est indispens~le 
qu 'il y ait une or"anisation, mais je ne vois pas très bien 

b •t d' comment cette organisation appara1 ; rar ire que, par 
exemple, on peut la mesurer du moins par la m~sure de 
l'information c'est une chose, mais cette mesure ode l'informa­
tion n'explique pas pourquoi il y a une organisation ; d~s 
bien des cas il est même probable que re n'est pas la meil­
leure façon de décrire cette organisation ; c'c;t one ~esure 
très grossière, et qui fait, d'autre part, ·1ppcl a ùcs élements 
aléatoires qui sont inhérents au s~·slè~ne. Quel es~ le pr~­
cessus qui a fait naître cette orgamsation? Vous dites qu.il 
Caut que cette organisation augmente, que le processus humam 
implique un accroissement de cette orga~isation, et qu'o_n 
peut la traduire en disant que lu né.gentrop1e augmente, ma1s 
comment ? Vous contentez-vous de la constater et de dire 
que c'est ainsi ? 

M. LE PRESIDENT. 

En somme, pourquoi une organisation première ? 
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M. ZEMAN. 

La matière sans organisation - c'était le chaos, le néant 
L'être n'est pas possible sans ordre. L'ordre augmente 1 · 
mat_ièr~ se développe, car elle a la faculté de conserver i•or~ 
ga_rusation, la faculté de la réverbération, la faculté « Inné­
~1que ». Pourquoi ? Pourqnoi existent Je mouvement, l'évolu­
tion, la matière, l'homme, etc. ? 

M. LE PRESIDENT. 

Il n'y a que cette réponse à faire ; je ne sais pas si 
e_IJ€. vous satisfera ; l'organisation est donnée avec la ma­
tière ; on ne peut les séparer. Mais sous le mot organisation 
n~ m~ttons-no~s p~s des choses très différentes comme l'orga­
n_isation,_ Ja cnslalhsation, l'organisation de la vie, l'organisa­
hon sociale ? Est-ce que cela signifie la même chose ? 

M. BECK. 

. n faudrail d'ab?rd faire des suppositions philosophiques 
qtn ne sont pa~ évidentes et qui ne sont pas admises par 
beauco~p de phdosophes. Ce sont des suppositions que vous 
avez faites. Vous parlez du monisme, du matérialisme dialec­
tique, et vous. d_ites que la. matière est ce qui possède un 
caractè~e mon1sltqu.e. Je cr01s _qu~ tout ceci est un postulat 
n.é~essrure. de la science quanhtahve, mais c'est une suppo­
s1hon. enhè_rement gratuite que les philosophes discutent, et 
peut-etre ment complètement. Même dans le cas du monisme 
malérialiste, il me semble que les hommes de science n'accep­
teront pas toujours d'utiliser Ja méthode dialectique. Les 
hommes de science procèdent par analyse. 

L'explication que l'homme de science cherche réside 
dans les éléments mêmes. Or, dans la dialectique, et non 
seu_lement la dialectique de Hegel mais celle de Marx, l'expli· 
cation se tr_ouv~ dans Ja synthèse dans laquelle les éléments 
sont compris ; ils sont identiques, mais ils sont aussi dilJ~ 
rent.s, ce que nous appelons en anglais «< identity » and 
« drff erence ". Ils sont compris et détruits en même temps. 

~es hom~es d~ sci~?ce que je connais sont peut~tre 
mom~tes, et Je. cr?1s qu 11 faut être moniste pour faire d~ 
~a sc!ence ; mais 1ls ne sont pas dialecticiens ; et je n'a1 
Jamais vu dans une explication scientifique donnée que la 
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dialectique ait été utilisée dans un laboratoire ou même dans 
un travail théorique. Comment en ce cas peut-on parler de 
la dialectique dans une théorie scientifique ? 

y, ZEMAN. 

Je suis d'accord que dans mon travail tout n'est pas 
6vidcnt, mais je pense que la philosophie oc peut pos tou­
jours faire une analyse ; je précise seulement la collaboration 
entre la philosopbie et les sciences exactes. 

De plus, je veux dire qu'il existe dans la philosophie 
plusieurs points de vue et ici j'ai parlé du monisme, j'ai 
pensé au monisme au sens de Leibniz ; je pense que Leibniz 
•tait moniste et dialecticien aussi bien. Mais je sais que la 
dialectique a plus de pince en philosophie que dans les scien­
ces exactes. Je pense que, dans le développement futur de 
111 connaissance, la méthode dialectique qu'on trouve par 
exemple chez Platon, Hegel, Leibniz, etc., la méthode dialec­
tique du raisonnement, qui synthétise les contradictions, in­
terviendra. Je pense que celle méthode aura plus tard sa 
place même dans le raisonnement logique et dans le raison­
nement des sciences exactes. Mais c'est seulement une ques­
tion de foi. 

M. LE PRESIDENT. 

.Te m'excuse, et nous en sommes tous responsables, mais 
nou., sortons de l'utilisation de l'information dans 1:l philo­
aophic pour traiter la question de savoir si un monisme 
rnatérialiste peut être dialectique. 

M. BECK. 

Ce que je demandais c'est si les hommes de science 
Utilisaient la dialectique. 

M. LE PRESIDENT. 

C'est bien cela, mais je pense que la réponse donnée 
nous entraînerait dans une discussion sur la dialectique et 
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le matérialisme, alors que notre thème est la place donn~ 
à l'information dans un pareil système ; je suis bien d'a ~ 
cord qu' il fallait poser la question, mais je pense que ~ 
dialogue doit s'interrompre. e 

M. BECK. 

Nous sommes d'accord. 

M. MACKAY. 

J'~i deux petites questions à poser. Voici la première : 
vous dites que sans organisation la malière ne pourrait pa!i 
du tout exister. N'est-il pas vrai que la perception de la ma­
tière ne pourrnit pas exister ? Vous n'avez pas de rai~on 
d'aller plus Join et de dire que la matière m(!me ne pour­
rait pns exister. 

M. ZEMAN. 

Je pense qu'il existe toujours dans la matière une orga­
nisation. Peut-être y en a-t-il peu, peut-être s'approehe-t-elle 
du zéro, ou l'organjsation peut être aussi relativement négu­
live. C'est aussi la question de la mesure, d'une échelle. 

M. LE PRESIDENT. 

Je crains que ces dialogues n'aboutissent à des affirma· 
tions mutuelles dont nous ne sortirons pas. 

M. ~1ACKAY. 

Ma question, c'est seulement : QuelJe est la preuve qui 
permet de passer de la perception à l'affirmation onlolo· 
gique ? 

S'il n'existe qu'un chaos, il n'y a pas de possibilité de 
connaHre. L'être que nous connaissons habituellement esl 
toujours pl us ou moins organisé ; il n'y a pas de chaos véri­
table dnns la matière que nous connaissons. 
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)f. LE PRESIDENT. 

C'est là qu'on est un peu ennuyé d'être philosophe : 
nous arrivons à être tous d'accord sur un point, la connais­
sance des objets et les conditions de la connaissance des 
objets sont identiques, comme le disail Kant, c'est une iden­
tité, mais nous ne la comprenons pas tous de la même 
fa\OD· Les uns la tirent de la connaissance, d'autres de 
l'autre côté ; j'ai peur que ce ne soit un dialogue de 
r,ourds. L'un dit : « Sans la connaissance, il n'y aurait pas 
d'ordre '» el l'autre : " Sans la matière qui est dessous il 
n'y aurait pas de connaissance i> ; chacun apporte une affir­
mation sans démonstration possible. 

M. MACKAY. 

J 'ai obtenu la réponse à ma question ; ce n'était pas 
une discussion, je posais une simple question. La réponse 
est : il n'y a pas de preuve. 

M. ZEMAN. 

Peut-être avez-vous raison si vous formulez la question 
ainsi, en liant le côté gnoséologique au côté ontologique, mais 
nous ne pouvons rien savoir sur l'être, sinon ce qu'on en 
peut connaître. Certainement, l'être ne dépend pas de Ja 
connaissance. 

M. LE PRESIDENT. 

Il y a toujours une tautologie ; l'être se connait, et la 
connaissance c'est la connaissance de l'être. 

M. ~fACKAY. 

Ma deuxième question est la suivante : il me semble 
que :\1. Zeman s'est permis d'être déçu par Brillouin, parce 
ipte, je crois, que la distinction de Brillouin entre l'informa­
hon absolue et distribuée est illusoire. 

La quantité d'information définie par Shannon est une 
relation analogue à l'improbabilit6, et de la même manière 
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n'y aurait pas de connaissance i> ; chacun apporte une affir­
mation sans démonstration possible. 

M. MACKAY. 

J 'ai obtenu la réponse à ma question ; ce n'était pas 
une discussion, je posais une simple question. La réponse 
est : il n'y a pas de preuve. 
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nous ne pouvons rien savoir sur l'être, sinon ce qu'on en 
peut connaître. Certainement, l'être ne dépend pas de Ja 
connaissance. 

M. LE PRESIDENT. 

Il y a toujours une tautologie ; l'être se connait, et la 
connaissance c'est la connaissance de l'être. 

M. ~fACKAY. 

Ma deuxième question est la suivante : il me semble 
que :\1. Zeman s'est permis d'être déçu par Brillouin, parce 
ipte, je crois, que la distinction de Brillouin entre l'informa­
hon absolue et distribuée est illusoire. 

La quantité d'information définie par Shannon est une 
relation analogue à l'improbabilit6, et de la même manière 
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que ln probubilité d'Oit être défi.nie à l'égard -d'un certain 
corps d'évidences, de même la quantité d'information doit 
être définie à l'égard d'un corps d'évidences ; il n'y a pas, 
dans la théorie de l'information, le concept de l'information 
absolue. 

M. LE PRESIDENT. 

La notion d'information absolue est contradictoire à 
l'usage de la notion d'information. 

M. ROSENBLITH. 

Et n'a pas de base dans l'évidence. 

M. ZEMAN. 

Mais Brillouin parle de l'information absolue. 

M. LE PRESIDEi~T. 

Bien sfir ; c'est justement ce qu'on lui reproche. 

M. ZEMAN. 

Une certaine analogie pourrait exister entre ]'entropie 
maximale de la thermodynamique et une notion d'informa· 
lion ou d'organisation maximale. 

M. LE PRESIDENT. 

La réponse revient à dire que, de même qu'il y aurait 
une croissance de l'entropie qui est au minimum à - 273•, 
d'après la thermodynamique, il y aurait aussi une infor· 
malion maximum, ce qui ne veut p.1s dire absolue. M. Zeman 
nous propose donc de substituer à « information absolue • 
les mots « information maximum ». 
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M. ZEMAN. 

Mais je sais bien qu'il n'y a pas de preuve pour cela. 

M. QUILLET. 

Je demande si M. Zeman n'a pas retenu de la dialectique, 
do matérialisme dialectique seulement l'aspect négatü (ne 
pas séparer, ne pas abstraire I.e substrat d~s qu.alités, e,tc.). 
N•attendrait-on pas, au contraue, de la dialect~.que qu ~Ile 
nous donne des explications. sur la genèse de l mformabon 
au sens objectif du terme ? 

Le côté positif de la dfalectique serait celui qui permet­
trait d'expliquer le passage à des qualités supérieures, selon 
la formule de M. Zeman, c'est-à-dire l'accroissemen.t de .l'in­
formation. Il me semble que c'est le rôle de la dialectique 
de donner une vision du monde optimiste, disait M. Hyppolite, 
manifestant non pas la nécessaire dégradation mais au con­
traire la création dans l'absolu de l'information ; la dégra­
dation étant en quelque sorte pour nous. 

M. LE PRESIDENT. 

M. Zeman nous a dit que Leibniz était dialecticien, mais 
s'il n'y a plus de Dieu théologique, il faut expl.iquer comment 
l'information s'accroît. Et vous avez voulu dire que le rôle 
de la dialectique consisterait à montrer comment cet accrois­
sement résulterait de la dialectique, alors qu'une méthode 
analytique ne permettrait pas de répondre. 

M. ZEM~~. 

J 'ai parlé de ce côté posilü de la dialectique. 

M. LE PRESIDENT. 

Vous l'avez constaté. 

M. ZEMAN. 

J'ai dit que la matière se développe. 

20 
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M. MOLES. 

Je voudrais faire deux remarques ; la s<:ience a dcu 
faces, d'abord les livres, et d'aulre part la science ronnai~ 
des étapes de développemenl Dans ce cas nous avons cer. 
tainement une dialectique. 

M. LE PRESIDENT. 

Nous avons essayé l'année dernière d'aborder le problêmr 
de la dialectique ; à mon sens ce fut épouvantable ; personne 
ne s'est entendu. 

M. DE SANTILLANA. 

Il y a toujours un abime entre les savants et les phi­
losophes sur Ja façon dont l'on entend la dialectique ; le~ 
savants ont une dialectique à eux, eux aussi, mais ce n'est 
jamais la même. 

M. GRENIEWSKI. 

. V?us a~ez ~it, Monsieur, que quand vous lisez un tra­
vail bien fait d un naturaliste ou d'un mathématicien ou 
d'un logicien. ·vous ne trouvez jamais la même dialectique. 

M. BECK. 

Je ne lis pas les mathématiques. 

~- GRENIEWSKI. 

Moi _je le~ lis, _et je ne ~rouve pas non plus. En qualité 
de marxiste, Je vais vous repondre que je suis absolument 
d'accord a~ec vous, mais si vous prenez une longue série de 
travaux, s1 vous cherchez quelle était l'évolution des itléei-. 
l'évolution et la création des notions, l'é,•olution des thèses. 
vous constatez qu'en général il y a quelque tendance sen1-
blable dans les divers domaines de la science, d'un dévelop· 
pement pour ainsi dire d'une façon impr~cise mais courte. 

SIGNIFlCATJON PHILOSOPHl(lUE 3-07 

en zig-zag. Et cela, c'est de la dialectique ; ce n'est pas vrai 
qu'elle est toujours simple, toujours la même, qu'elle va 
toujours en triade. C'est un analphabétisme de le dire, mais 
en 11énéral les idées, dans le domaine des sciences que je 
t"On~ais, il esl vrai qu'à long terme elles évoluent en zig-zag. 
Je ne suis pas le Bon Dieu, seulemenl un petit chercheur, 
mais il est vrai qu'il y a d'abord telle ou telle lbèse, puis 
on dit que ce n'est pas cela, enfin on dit " c'est le cas le 
plus simple, ni l'un, ni l'autre n•a,·ait raison, ils avaient de" 
points de vue trop spécialisés ; maintenant nous généralisons 
leurs points de vue » . Je crois que c'est seulement cela qui 
est la dialectique, mais cela existe vraiment et chaque homme 
qui fait l'histoire des sciences peut se demander si un tel 
proressus existe dans son domaine et plusiems personnes 
J'onl trouvé de façon objective. 

M. POIRIER. 

La dialectique ne sert à rien p·our construire la science, 
mais elle est très utile pour comprendre l'histoire et la 
philosophie des sciences ; c'esl déjà un bien beau résultat 
d'être d'accord. 

M. LE PRESIDENT. 

Cela signifie que la dialectique est dans l'épistémologie 
et non pas dans l'objet même, elle est une manière de re­
faire ]•Histoire el non pas une manière dont l'objet même 
se développe. C'est grave. La discussion revient à savoir si 
la dialectique est dans la connaissance des sciences, dans 
1o n:tlexion sur les sciences, plutôt que dans ln nature. 

M. VF.RMEERSCH. 

Avez-vous une ou deux définitions de J'infonnnlion ? 
Paue qu'on peut dire que Je nronrle réel est un ensemble 
d'objets, mais il faut dire que dans le monde des propo­
sitions il y a deux sortes de propositionc;, vraies et fausses ; 
et je ne trouve pas J'équivnlenl de cefa dans le monde réel : 
c'est pourquoi je pense que l'information dans le monde rée.l 
l:t dan<i le monde des propositions ne peul pas être tout a 
fait la même chose. 
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M. ZEMAN. 

Peul-être mes définitions ne sont-elles pas en réalité 
différentes ; je ne le crois pas. J'ai en réalité une seule déO­
nition, et c'est que l'information est l'organisation. Si, entre 
les propositions, les unes sont vraies el les autres sont 
fausses, cela veut dire que pendant la représentation de la 
réalité dans la connaissance il y a une perle de quantité 
dïnformation. 

M. LE PRESIDENT. 

Je pense que j'ai été injuste tout à l'heure envers un 
de mes anciens élèves, car M. Richard avait demandé la 
parole. 

M. RICHARD. 

Si j'ai bien compris, M. Zeman dit que d'une part il y 
n une perle d'informalion quand on va de l'objet au sujet, 
et, en même temps, à mesure que l'on connaît, on a une 
information plus grande ; cela semble un paradoxe. Je me 
demande si l'on a vraiment Je droit de dire qu'il y a une 
déperdition d'information de l'objet au sujet. 

Pour dire cela, on peut mesurer cette déperdition seu­
lement lorsqu'on sait, en mesurant le chemin qu'on a fait, 
Ja diminution d'incertitude que l'on a eue. Il faudrait que 
quelqu'un pftt savoir tout 'ce qui est à connaître dans 
l'objet. 

Je comprends cela fort bien dans un système tel que 
celui d'Aristote, mais, dans un système dialectique, il est 
évident que la fin ne peut pas être posée dès le départ comme 
cc qui contient déjà toute l'histoire. 

La première proposition me para1t introduire un para­
doxe parce que, justement, on se place en quelque sorte à 
1; . ftn. de l'histoire. Il est évident qu'à chaque moment de 
l b1slo1re, à mesure que nos connaissances sur l'hérédité s'ac­
croissent, .on peut dire qu'il y a un progrès à partir du 
m~ment ou nous sommes par rapport au moment où nous 
étions auparavant, mais je crois inutile de postuler une 
limite qui contient tout le savoir possible sur les objets 
tant que ce savoir ne peut pas se manifester par une action 
effective sur les objets. 
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Autrement dit, la connaissance sur l'objet est liée à la 
ssibilité d'une opération sur l'objet, à l'utilisation des 

rapacités de cette connaissance pour obtenir de l'objet l'opé­
ration qu'il n'était pas possible d'obtenir par l'objet aupara­
vant. 

M. ZEMAN. 

Il y a deux sources d'information : il y a la réalité ob­
jective dont on se fait une image, et si l'on fait cette image, 
rela provoque une perle d'information, mais en même temps, 
dans le sujet, jaillit une certaine autre information. Le 
canal d'information a deux directions : l'une de l'objet au 
sujet, avec une perle d'information, et l'autre où le sujet 
forme lui-même une autre information. 

M. LE PRESIDENT. 

La discussion nous a passionnés, mais elle a peu pro­
gressé et on ne pouvait pas lui demander de progresser. ll 
mt> semble que la dernière question posée par M. Richard 
est celle de savoir s'il faul prendre au sérieux le temps 
rréateur en passant de l'objet au sujet. 

M. RICHARD. 

Je comprends très bien cc qu'a exprimé M. Zeman dans 
un système de type aristotélicien ou leibnizien, mais pas 
d:ms un système créateur. 

M. LE PRESIDENT. 

Dans un système diaJeclique, il faut dire que le temps 
est créateur ou qu'il n'est rien du tout, sinon on projette 
en avant ce qui a été inventé ou ce qui s'est accru vers le 
futur, et cette projection n'est pas concevable dans un sys­
tème qui n'est pas théologique. 

M. RICHARD. 

Si l'on entend la dialectique au sens nristolélicien ou 
leibnizien, je suis d'accord, mais non pas au sens hegelien. 
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M. LE PRESIDENT. 

C'est une difficulté universeJle ; c'est ce qui fait sn 
gra;ideur, mais aussi notre impuissance à la résoudre ; je 
crn1s que nous pouvons conclure là-dessus, parce qu'il n'y tl 
pas moyen de faire autrement. 

L'INFORMATION EST-ELLE OBJECTIV ABLE 
ET MA TREMA TISABLE ? 

FR.A.l'>ÇOIS BO~SACK 

Président : M. In'PPOLITE 

M. LE PRESIDENT. 

La séance est reprise. 
La parole est à M. Bonsuclc sur le sujel suivant : « L'in­

formation est-elle objcctivnble cl mathématisable ? >> 

M. BONSACK 

Pour commencer, je vais solliciter votre indulgence pour 
deux raisons, la première parce que je ne vnis pas dire quel­
<1ue chose de sensiblement différent de cc que j'ai écrit dans 
mon résumé ; j'espère que rares sont ceux qui m'ont lu, 
et pour les autres ce sera un rappel en \'Ue de la discus­
sion. La seconde, parce que je vais dire des choses très 
él~mentaires, bien connues de la plupart d'entre vous ; si 
je le fais tout de même c'est que je crois qu'il n'est pas 
toujours inutile de rappeler certaines choses simples, mais 
fondamentales. 

Qu'est-ce qu'une information ? 
On peut être tenté de répondre : « l'information, c'est 

un transfert de structures d'un endroit à un autre ». 
L'insuffisance d'une telle définition saute aux yeux. On 

ne peut pas définir l'information par ce qu'elle est. On ne 
peul la définir qu'en disant cc à quoj elle sert, en l'intégrant 
tians le cadre qui est normaJcmenl le sien : celui de l'action 
finalisée. Une information, en soi, n'esl rien, n'a rien d'une 
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<1ue chose de sensiblement différent de cc que j'ai écrit dans 
mon résumé ; j'espère que rares sont ceux qui m'ont lu, 
et pour les autres ce sera un rappel en \'Ue de la discus­
sion. La seconde, parce que je vais dire des choses très 
él~mentaires, bien connues de la plupart d'entre vous ; si 
je le fais tout de même c'est que je crois qu'il n'est pas 
toujours inutile de rappeler certaines choses simples, mais 
fondamentales. 

Qu'est-ce qu'une information ? 
On peut être tenté de répondre : « l'information, c'est 

un transfert de structures d'un endroit à un autre ». 
L'insuffisance d'une telle définition saute aux yeux. On 

ne peut pas définir l'information par ce qu'elle est. On ne 
peul la définir qu'en disant cc à quoj elle sert, en l'intégrant 
tians le cadre qui est normaJcmenl le sien : celui de l'action 
finalisée. Une information, en soi, n'esl rien, n'a rien d'une 



312 LE CONCEPT D'INFORMATION 

information si personne n'est informé ou si l'information 
rec;ue est inutilisable pour celui qui l'a reçue. 

Ceci dit, je ne vais pas pour autant sombrer dans l'ir. 
rationalisme et déclarer que la vérilable nature de l'infor. 
ruation est inaccessible parce que finalisée. Au contraire, je 
vais tenter d'analyser le mécanisme de celte action finalisée 
pour montrer où et dans quel sens intervient l'information. 

Une action stéréotypée, déclenchée uniquement de l'in. 
térieur, sans aucun stimulus extérieur, ne nécessite aucun 
transport d'information de l'extérieur vers l'intérieur. 

Par contre, l'information intervient : 
a) Lorsqu'il s'agit de commander un organe, de Je 

metll·e en action et de l'arrêter, de l'accélérer ou de le ra­
lentir, bref de lui imposer un programme stéréotypé, caté­
gorique. Ces informations peuvent être appelées plus précisé­
ment des « ordres o ; 

11) Lorsque l'action répond ou s'adapte à une situation 
donnée du monde extérieur ; 

c) Enfin, lorsqu'il s'agit de coordonner entre elles le!I 
aclions des divers organes pour qu'elles se complètent en 
une action synthétique harmonieuse. 

Si donc on mel à part la catégorie un peu particulière 
des cc ordres •l, les informations intervienncnl : 

a) Pour renseigner l'agent sur l'état du monde exh'­
rieur ; 

b) Pour renseigner l'agent sur son propre état. 
A quoi lui serviront -ces informations ? Comment les 

utilisera-t-il 'l 
Le résultat de l'action d'un agent sur un système dé­

pend en général de l'état de ce système. Si donc l'agent veut 
obtenir un résultat bien défini, iJ doit adapter son action 
à l'étnl du système sur lequel il ~il. 

Mais même là où l'action est dirigée par un programme 
établi d'avance, ce programme ne peul pas être appliqué 
n'importe où ou n'importe quand. On a beaucoup insisté 
sur l'aspect figé des actions instinctives, en opposition avec 
les aclions intelligentes, sur l'incapacité de certains animaux 
à s'adapter à des situations nouvelles, imprévues, et sur leur 
application aveugle de consignes qui n'ont, dans le cas par­
ticulier, plus aucun sens. 

Cependant, même ces actions instinctives ne se dérou· 
lcnl pas n'importe où el n'importe quand. Elles sont en 
général déclenchées par des situations précises. Par exemple. 
Jes rituels liés à l'accouplement sont déclenchés par la pré­
sence du partenaire, ou du moins par un signnl qui mani· 
festc sa présenC'e. Autrement dit : l'a.gent ou bien adaple 

L'INFORMATION EST-ELLE OBJECTIVABLE? 

action à la situation qu'il trouve, ou bien ne déclenche 
:~: action que lorsqu'il a trouvé une situation favorable, 
ce qui revient à peu près nu même. 

'foutes les informations ne sont cependant pas du type 
ue nous venons d'examiner ; elles ne sont pas toutes d~s­

futécs à une utilisation immédiat.e: El!es peu~~nl être slockces 
dans la mémoire en vue d'une utilisallon ulteneure éventuelle. 
Dans cc cas, on peul parler de connaissances. 

Ces connaissances sont de deux types : 
a) Elles peuvent, tout comme les inf?rmations au .s.ens 

restreint, renseigner l'agent sur un certam état du mill~u, 
mais un état stable et permanent. Dans ce cas, ~es connais­
sances acquises une fois pour toutes peuvent servir un gra?d 
nombre de fois. C'est le cas, par exemple, pour les connais­
sances géographiques ou topographiques ; comme une cer­
taine région se trouve en général daus un état stable'. on pe1~t 
acquérir une certaine connaissance ~~ sa topo~raph1e et u~1-
liser celte connaissance pour ch01s1r le meilleur chemin 
reliant telle ou telle autre paire de points. 

b) Mais elles peuvent aussi concerner des relations ent.re 
des événements, et surtout des relations causales. La ~onna1s­
sance que telle cause produit tel effet sera très uhle pour 
l'action finalisée : le but étant do1mé, il suffit -de chercher 
dans sa mémoire une relation causale donl l'elîet correspond 
à cc but ; la cause devient alors le moyen de l'ntleindr~. Ce 
moyen peut ne pas être lu i-mêm~ immédiat~ment a~ces.sible ; 
il devient alors un but secondaire, à atteindre lm-meme à 
l'aide d'autres moyens, etc. 

Toutes ces considérations s'inscrivent dans un contexte 
ftnolic:;é : il s'agit d'obtenir que l'action aboutisse à un résul­
tat bien déterminé, à une fin. Quelles sont ces fins ? 

Il y a toute une hiérarchie de fins. Il y a des fins immc"­
diates : le but immédiat de mon geste peut être, par exemple, 
de prendre un crayon. Mais ce but immédiat est subordonné 
à un but plus lointain : je veux prendre u~ c~~yo~ pour 
écrire. Et écrire n'est pas encore un but en sol : J .écr.1s pour 
C'Ommuniquer ma pensée, elc. On peut remonter ams1, degré 
Par rle~ré, toute la hiérarchie des Luts. 

Mais il faudra bien s'arrêter quelque part. On ne pourra 
pas ramener sans cesse des buts à d'autres buts plus primor­
diaux. On aboutira finalement à des huts en soi, à des buts 
primordiaux au-delà desquels on ne peut plus remonter. Ces 
buts seront, par exemple, chez les animaux, la conservation 
~e l'individu. la perpétuation de l'espèce ou peut-~tre l'obl~n­
hon d'un certain état aitréabJe, ou ln volonté d'évlter certains 
états supposés désagréables. Chez l'homme, on trouvera, en 
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outre, certains buts esthétiques, la salisfaction d'une certaine 
curiosilé, l'intégration à une société, les deux. derniers but!! 
étant peut-être au service de la conservation de l'individu. 

Mon but n'est cependant pas de construire une éthique. 
Peu m'importe quels sont les véritables buts primordiaux de 
l'homn1e, dans les questions que je m e pose ici, pourvu qu'on 
m'accorde qu'il y en a, r1u'il arrive un momenl où il n'y a 
plus de réponse au pourquoi final, ces derniers buts pouvant 
être, suivant les philosophies, le bonheur de l'humanité, une 
certaine harmonie de la nature ou la satisfaction d'un Dieu 
tout puisssant. 

Si dune, selon M. Couffignal, la cybernétique est l'art de 
rendre l'action efficace (étanl sous-entendu qu'ici << efficace ,. 
signifie n permettant d'atteindre certain '> buts "), l'information 
esl une condition nécessaire à l'efficacité de cette action ; 
une aclion aveugle atteindra rarement ses bu ts alors qu'une 
action informée les atteindra presqD~ toujours. C'est dans cc 
contexte qu'il faut situer la notion d'information pour qu'elle 
prenne tout son sens. 

• • • 
Après ces remarques préliminaires - et en les oubliant 

quelque peu, pour y revenir plus tard - examinons com­
menl la théorie de l'information a tenté de préciser sa 
notion centrale. 

Pour cela, nous allons quiller complelement le terrain 
de l'information proprement dite et examiner la production 
d'une machine :\ produ ire des suites de signes selon certaines 
lois de probabilités, d'une machine à produire des chaînes de 
Markov. Ces chaînes de signes n'auront aucune signification, 
ne seront porteuses d'aucune information. Mais le traitement 
mathématique de telles chaînes pourra s'effectuer de façon 
plus prrcise et plus commode et nous pourrons ensujte es­
sayer de relransposer dans le domaine de l'information les 
enseignements que nous aurons dégagés. 

Les chaînes de Markov présenlent les caractéristiques 
suivantes : 

1. - Les éléments s'y présentent avec une certaine pro­
babilité, 

2. - Il peut y avoir des liaisons, ce qui signifie que 
la probabilité d'avoir tel élément dépend de ln présence de 
tels autres éléments de la chaîne (par exemple de l'élément 
ou des éléments immédiatement précédents). En fran.çais, la 
lettre q a une liaison purlieulièrement forte avec la lettre u, 
ce qui signifie que la probabilité pour que la lellre suivant 
un q soit un u est très forte. 

On peul définir - peu importe comment - sur ces 
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• 5 de Markov une grandeur appelée entropie el qui 
chtUDe · d' t 0 t d 

l Jrise la variété la diversrlé ou, un uu re pom c 
cnrac " ' · · l l' l t l'incohérence, le désordre des signes qut a cons l uen . 
,-ue, Celte entropie-,•ariété est d'a~t~nt plus gr?nde que les 
éléments parmi lesquels sont cholSls les constituants de la 
!.'haine sonl plus nombreux. 

Elle est dimmuée 
a) Si les. éléments ne se présentenl pas tous ave~ .1~ 

même fréquence, si certains éléments ont une probab1hte 
Jus nrandc que d'autres ; 

p 11) Si les éléments présentent des liaisons entre ~ux ... 
Pour illustrer cette grandeur, pour en montrer 10tu1h­

veruenl la signification, ~elq~es exemp_les seront plus effi­
cnces que de longues exphcat10ns théoriques : 

a) Influence du nombre d'éléments ~onstituant~ : 
Chatne formée de deux éléments équ1prol>able~, mdép~~­

dants : 101001100011111110001010000100 ... Entropie par elc-
menl : 1 bit. . . ... 

Chaine formée de quatre éléments éqmprobablcs, mdc-
pendants : 332102303313000113~1002002300 ... 

Entropie par élément : 2 bits. 
L'entropie-variété par élément de la seconde suite est 

hidemment plus grande. 
b) Intluence de la non-équiprobabilité des éléments 
Deux éléments équiprobables : 
0010110000010011010101OO1 ... 
Entropie par élément : 1 bit. 
Deux éléments, trois 1 pour un 0 
1010111111101111111011110 ... 
Entropie par élément : 0,811 bit. . . . 
I .. a seconde suite est 1;videmmcnt m oins vsnée, moms 

diverse moins incohérente, plus désordonnée q ue la pre­
mière. i1entropie-variété de la première est donc plus grande 
(file ct>llc de la seconde. 

c) lnflnence des liaisons : 
Deux éléments équiprobables, indépendant s : 
001011000001001101010101001... 
Entropie par élément : 1 bit. - Deux éléments 

probables Jiés : 
Probabilité 3/4 d'avoir un 1 après un 1 

ou un 0 après un () 
Probabilité 1/ 4 d'avoir un 1 après un 0 

'OU un 0 après un 1 
10011111111000000001] 111 o ... 
Enlropic par élément : 0,811 bit. 

équi-
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La seconde série est manifestement moins variée, moins 
diverse, plus cohérente et plus ordonnée que la première . 
elle a donc une entropie-variété plus petite. ' 
, En~n, si l'on considère non plus l'entropie par symbole, 

c esl-à-d1re en quelque sorte une densité d'entropie ma
1
• 

l' t . d' f , • 8 
en rop1e un ragment de chaîne d'une certaine lo~ueur 

l'entropie croît évidemment avec la longueur du fragment' 
Par exemple, les fragments de chaîne d'un élément de Ion: 
gueur .ont, ~ans le cas de tleux éléments équiprobables, une 
entropie-variété assez faible, de 1 bit. 

Il n'y a, en effet, que deux possibilités, équiprobables : 
0 et l 

Mais si l'on prend des fragments de deux éléments, il 
Y a quatre possibilités équiprobables : 

OO 01 10 et 11 
L'entropie-variété de tels fragments est de 2 bits. 
Si l'on passe à des fragments de trois éJéments, il y 

a huit possibilités équiprobables : 
000 001 -010 011 100 101 110 et 111 
Leur entropie-variabilité est de 3 bits. 
Bl'ef, dans le cas particulier où les éléments sont équi­

probables et Ï;Ddépend:mts, l'entropie-variété est proportion­
nelle au Joganthme du nombre de combinaisons différentes 
possibles. On a choisi de prendre le logarithme de ce nombre 
(plutôt que ce nombre lui-même), comme mesure de l'entro­
pie-variété, pour que celle variété soil proportionne!Je au 
no~bre ?'éléments que compte le fragment, pour qu'on 
pu.1sse nusonnnblement parler d'une densité d'entropie. Ces 
exigences apparaissent indispensables dès qu'on repasse à 
l'information proprement dite. 

• •• 

. En première approximation, il semble qu'on puisse assi­
miler les messages - en faisant toujours abstraction de leur 
signification - à des fragments de chaînes de Markov d'un 
cerlain type. En effet, les langages naturels tels que l'anglais 
ou le français sont caractérisés : 

a). Par une certaine fréquence des lettres utilisées (en 
français, les n , les s et les a sont très fréquents ; }es f, les 
g et les q son t beaucoup plus rares) ; 

b) Par des liaisons entre les lettres, mais aussi entre 
les mots el entre les phrases, liaisons qui caractérisent la 
struct~re or~ographique, syntactique et logique de la langue. 

S1 l'on tient compte de toutes les liaisons, on obtiendra 
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des chatnes de Markov qui seront des messages non seulc­
Jllent grammaticalement corrects, mais auxquels on pourra 
encore attribuer un sens cohérent, quoique quelconque. 

Ici encore, on peut attribuer à de telles suites une cer­
taine entropie-variété qui exprime leur diversité. Par exemple, 
u est évident que l'ensemble des télégrammes de vœux pour 
un mariage a une moins grande entropie-variété que l'en­
aemble des messages quelconques transmis pa1· un bureau 
de poste. 

• •• 
Passons maintenant à la qi.antité d'information. 
Que fait l'expéditeur d'un message ? li dispose d'un 

ensemble de messages possibles, par exemple de l'ensemble 
des messages rédigeables en français, ou de l'ensemble des 
auites de signes qu'on peut trnnsmetlre à l'aide d'un télé­
scripteur. 

li doit choisir parmi cel ensemble de messages habituel­
lement un seul message. Cependant, ce n 'est pas là le cas 
le plus général, car il se peut que, parmi les messages dont 
il dispose, il y en nit qui soient exactement synonymes. JI 
ee peul encore qu'il ne veuille pas dire quelque chose de 
très précis, qu'il veuille simplement faire un geste aimable ; 
peu lui importe si Je message expédié est : « Meilleurs 
vœux de bonheur •>, ou : « Souhaits pour une vie heureuse 1>. 
Ou enfin, il se peul que la transmission soit troublée, et que 
certaines lettres soient altérées. En général, s'il n'y a pas 
trop d'erreurs, on arrive à rétablir le message en s'aidant 
du contexte, c'est-à-dire des liaisons. Ici encore, toute une 
catégorie de messages perturbés différant entre eux par la 
nature et l'emplacement des erreurs, permet de rétablir le 
même message. Le cas le plus général est donc celui oil 
l'expéditeur choisit non pas un message particulier, en ne 
TOulant que celui-là, mais où il choisit une certaine sous­
classe de messages et, à l'intérieur de celte sous-classe, un 
message quelconque. 

Ce qui caractérise la sous-classe choisie, c'est son ori­
tlnalité, sa spécificité, ce qui la distingue du reste des mes­
sages possibles. C'est cela que l'expéditeur veut envoyer ; il 
a quelque chose de précis, de déterminé; de non-quelconque 
à dire à son correspondant ; il veut que ce correspondant 
comprenne cela même qu'il a voulu lui dire et non pas 
G'importe quoi. 

En théorie de l'information, on peut définir cette spécifi­
cité, celte originalité d'une certaine sous-classe de messages 
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1
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sages possibles. C'est cela que l'expéditeur veut envoyer ; il 
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G'importe quoi. 
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par rapport à une classe pins large prise comme référentiel à 
l'aide de la différence entre l'entropie-variété de la s·ous-clai1se 
et celle du référentiel. 

Selon celle définilion, la spécHicité d'une sous-classe est 
<l'autant plus élevée : 

a) Que le référentiel a une entropie-variété plus grande . 
b) Que la sous-classe choisie est plus étroite, plus lll~ 

notone ; en un mot, qu'elle a une entropie-variété plus petite 
Dans le cas particulier où la sous-classe choisie n~ 

comprend qu'un seul message, elle n'a aucune variété et son 
e?tropic csl nulle. Alors - el alors seulement - la spécifi­
cité moyenne des messoges coïncide avec l'entropie-variété 
du référentiel. 

C'est cette spécificité, c-etle originalité llu message, pour 
P.url.er co~e M. Mole~, différence entre deux entropics-va­
néles, qu1 pourra servir de base, dans une théorie de l'in­
formation, à une mesure de la quantité d'information. La 
quantité d'information c-ontenuc dans un message est égale 
à la spécificité du message reçu (ou de la sous-classe dont 
iJ fait partie) par rapport à l'ensemble ùes messages pos­
sibles à la réception. 

Prenons par exemple Je cas d'une transmission troubJlle 
pa.r des perturbations quelconques. Si l'on transmet plusienn 
fois le même message, il sera perturbé de diverses façons : 
à un message unique à l'émission correspond donc à la ré· 
ceplion une collection de messages d'une certaine variété. I.a 
quantité d'information qui a réellement été transmise, qui a 
survécu aux perturbations, esl mesurée par la spécifldlé de 
celle collection issue d'un seul message par rapport à l'en­
semble de~ messages perturbés (issus de n'importe quel me!i· 
sage) possibles à la réception. Plus la transmission est troubléf', 
moins grande est la spécificité de cette collection et moins 
grande esl l'information apportée en moyenne par un re· 
présentant de cette collection. (La U1éorie de l'information, 
qui s'intéresse plus - et pour de bonnes raisons - à un 
certain type de messages qn'à un message particulier, s'oc­
rupe des m oyennes obtenues avec ce type. Cependant, il est 
~g~leme,nt possible de définir de façon cohéren te la spéd-
11rllé d un message particulier et d'opérer avec elle ; f'P 
pondérant ces spécificités particulières en fonction de la 
fréq?en.ce relative du message correspondant, on retrouve la 
spéc1fic1 té moyenne dont il est question ici.) 

Il est assez curieux de constater lorsqu'on fa it le calcul 
de ces spécificités particulières, qu'on obtient des quantités 
d'information, des spécificités négatives. C'est une notion qui 
est Men connue en théorie des jeux : l'information négative 
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est destinée à faire croire à l'adversaire, par exemple dans 
le blufI au poker, quelque chose. qui ,.n'est pa.s vrai ; ~es 
messages qui apportent une quanblé d mformahon nég~hvc 
sont ceux qui suggèrent plus un signe faux que le signe 
correct. 

• •• 
Ce que nous avons exposé jusqu'ici, c'est une interpré­

tation objective de la théorie de l'information, où l'on con­
sidère des colleclions de messages supposées réalisées. 

On interprète souvent, au contraire, la théorie de l'in­
formation dans un sens subjectif. L'entropie devient alors 
une mesure ùe l'incertitude d'un observuleur quant à un 
événement ou quant au contenu d'un message, c'est-à-dire 
une mesure de la 'ariélé de la collection d'événements ou 
de messages supposés par lui possibles. 

On considère alors deux incertitudes : celle que Je ré­
repleu r avait avanl de recevoir Je message, et celle que le 
récepteur avail a.près réception du message ; il peut en 
eft'et subsister une certaine incertitude à la réception, si Je 
message a élé perlurbé, par exemple. Si le message a réel­
lement apporté quelque information, il doit avoir diminué 
l'incertitude du rfocpteur, il lloil lui permettre d'éliminer 
certaines éventualités qui lui avaient semblé possibles ou 
d'en poser certaines autres comme très vraisemblables. La 
quantité d'information est alors mesurée par la diminulion 
qu'a permise le message de l'entropie-incertitude, ce <1ui peut 
uns peine se ramener à notre définilion objective (il s'agit 
de la diJrérence entre les entropies-variétés des deux collec­
tions en"\.isagées subjectivement par le rècepleur). 

Ces définitions de la quantité d'information sont-elles 
satisfaisantes ? Correspondent-elles ù la notion intuitive d'in­
formation ? Peut-on construire des paradoxes où la quantité 
d'information définie por la théode ne correspond évidem­
ment pas à la nolion inluilive ? 

Nous laisserons pour l'instant de côté ln question de 
l'intégrnlion de l'information dans une action finalisée poul' 
nous cantonner dans l'aspect uniquement informationnel de 
la question (information comme but en soi). 

Raymond Ruyer, dons son livre - avec lequel je ne 
suis presque jan1ais d'accord, mais que pourtant je trouve 
cxcell enl - <1 La cybernétique et l'origine de l'information » , 
propose trois cas : 

a) Un texte formé de phrases et de mols, el ayant un 
sens; 
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par rapport à une classe pins large prise comme référentiel à 
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b) Un texte formé de lettres choisies au hasard et 
n'ayant aucun sens ; 

c) Un texte formé par la répétition indéfinie de la 
même lettre. 

Que pourra-t-on dire au sujet de ces trois textes, selon 
ln théorie de l'information ? 

Dans la conception objective, on pourra dire ceci : 
Le texte a) (texte sensé) a une haute spécificité, à condi­

tion que ce soit ce lexte-là et aucun autre qui ait été voulu 
par l'auteur, qu'il ne soit pas simplement un représentant 
d'une certaine classe de textes dont n'importe quel autre 
eût pu faire l'affaire (auquel cas sa spécificité serait moins 
grande). 

Le texte b) (texte aléatoire) n'a aucune spécificité en 
tant que représentant des textes aléatoires. Par contre, si 
l'on s'intéresse, pour une r aison ou pour une autre, à cette 
suite de lettres et à aucune autre, sa spécificité esl élevée. 

Le texte c) (mêmes lettres) n'a aucune spécificité en tant 
que texte formé de mêmes lettres parmi l'ensemble des textes 
formés de mêmes lettres. Il a une certaine spécificité - très 
faible - en lanl que texte formé par la répétition de telle 
lcltrc particulière parmi l'ensemble des textes formés de 
mêmes lettres. Par contre, il a une très grande spécificité 
par rapport à l'ensemble des textes formés de le~tres quel­
conques, et il n'y a là aucun paradoxe, car, dans certains 
cas, un message formé de lettres toutes identiques peut être 
porteur d'autant d'information que celui formé de lettres 
variées. Supposons par exemple que j'aie à transmettre à 
mon correspondant le numéro gagnant le gros lot de la 
loterie nationale. Transmettrai-je moins d'information lors­
que ce numéro sera formé des mêmes chiffres, lorsque le 
billet gagnant portera par hasard le numéro 333 333 ? 

(On s'étonnera peut-être que, dans une conception ob­
jectiviste, la spécificité soit différente suivant le point de 
nie auquel on se place. Cela provient du fait que la spéci­
ficité ne peut être estimée que par rapport à un référentiel 
et varie suivant le r éférentiel choisi. La situation est d'ail­
leurs exactement la même en calcul des probabilités.) 

Dan s la conception subjectiviste, la solution est très 
simple : il y a information s'il y a diminution de l'inccr­
ti.tude du récepteur ; sinon, il n'y en a pas. On voit immé­
drntement dans quel cas il y a diminution de l'incertitude 
du récepteur el dans quel cas il n'y en a pas. 

Il n'y a donc pas de paradoxe lorsque le problème est 
posé de façon adéquate. 

• • • 
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Essayons maintenant d'intégrer l'information dans l'ac­
tion finalisée. C'est ce que Huycr apclle l' (( encadrement 
axiologique ,, . 

Voici un nouveau paradoxe de Huyer : <c Si j'ai oublié 
d'éteindre mon appareil de radio el si le haut-parleur déclame 
un poème pendant mon absence ; si de plus, au studio émet­
teur, le disque tourne sans aucune surveillance, il n'y a 
évidemment pas « récitation d'un poème Il , mais fonctionne­
DJents élémentaires incoordonnés, qui n'ont une structure 
consistante que d'une manière toute précaire et résiduelle. 
11 n'y a pas plus vraiment « poème récité » que « profil de 
Napoléon » sur le rocher sculpté par la seule nature. Que 
Je monde physique et le monde des machines soient aban­
donnés à eux-mêmes, tout se désordonnera spontanément ; 
tout fera la preuve qu'il n'y a jamais en d'ordre véritable, 
d'ordre consistant, en d'autres termes, qu'il n'y avait jamais 
eu d'information. )) 

La thèse défendue par Ruyer peut se résumer en un 
slogan : « Sans conscience informée, pas d'information >•. 
Cette thèse est-elle correcte ? 

L'exemple choisi par Ruyer semble convaincant. Mais 
fi ne prouve pas ce que R uyer veut lui faire prouver. Il 
prouve qu'il n'y a pas vraiment transmission d'information 
s'il n 'y a pas de récepteur, ce qui est évident. (Le « récep­
teur » de radio n'est pas ici un véritable récepteur, puisque 
te n'est pas à lui que les informations sonl destinées.) Pour 
prouver qu'il n'y a pas d'information s'il n'y a pas de ré­
cepteur conscient, il faudrait introduire un récepteur non 
tonscient et montrer alors qu'il n'y a pas transmission d'in­
formation. 

Nous avons dit que le rôle de l'information était de 
permettre à l'agent de réaliser une certaine ftn par une 
adapta tion convenable de l'action. 

N'est-ce pas exactement ce qui se passe dans une 
lnacbine auto-régulée ? Prenons par exemple un laminoir 
continu muni d'un appareil mesurant l'épaisseur de la tôle 
obtenue et réglant en conséquence cette épaisseur. N'y a-t-il 
pas transmission d'information du détecteur à l'effecteur ? 
N'y a-t-il pas adaptation des moyens à ln situation de façon 
à réaliser une fin qui est ici l'obtention d'une tôle d'épaisseur 
constante? 

J e veux ici répondre d'avance à quelques objections. 
. Première objection : ri n'y a pas là vraiment informa­

tion ; il y a simplement une chaîne causale, une suite de 
déclenchements. 

Réponse i En un certain sens, c'est juste. Le mécanisme 
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b) Un texte formé de lettres choisies au hasard et 
n'ayant aucun sens ; 

c) Un texte formé par la répétition indéfinie de la 
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• • • 
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e~t trop simple. Mais supposons qu'il y ait mesure de plu. 
sieurs paramètres et action en fonclion de tous ces para. 
mètres. Il n'y a alors plus liaison rigide, transmission en 
quelque sorte d'un ordre du détecteur à l'effecteur. Il ~ a 
transmission de plusieurs informations à un organe central 
qui détermine l'action en fonction de la situation qu'elles 
lui ont révélée. 

Deuxième objection : Ici encore, il n'y a pas véritable 
information, parce qu'il n'y a pas véritable décisio~, pnrce 
qu'il n'y a pas décision souveraine, parce que, les 10forma. 
liùns étanl .donnêes, la réponse esl univoquement déterminée. 

Réponse : Si, dans certains cas, chez l'homme, la ré­
ponse est différente de celle qui serait déterminée par la 
situation, c'est ou bien que l'homme s'est trompé el je ne 
vois pas l'avantl18e qu'il y a à se tromper - il esl d'ail· 
leurs facile de réaliser une machine qui se trompe - ou 
bien qu'il a pour cela des raisons qui dêpassent le cadre 
des paramètres dont lient compte la machine. Il n'y a pas 
là différence de nature ou de principe. 

Troisième objection : Si la machine est ce qu'elle est, 
c'est qu'un homme l'a construite et lui a délégué en quelque 
sorte une partie de ses facu ltés. 

Réponse : Premièrement, est-il bien sûr que l'homme 
n'est pas un être construit par un aulre qui lui aurait 
délégué une partie de ses facultés ? El dans ce cas, où 
t'st la supériorité de l'homme ? On me répondra peut-ê~re 
que même si l'homme est un être créé, il a une ccrtam~ 
autonomie. Mais la machine aussi ! Lorsque l'homme lm 
a donné certains buts, la machine poursuit ces buts en 
parfaite autonomie, sans plus s'occuper des désirs et de la 
volonté de son créa.leur (pour autant que ces Jrnts et ces 
désirs n'aient pas élé mis d'avance dans la machine pré­
cisément sous la forme des buts donnés). 

Deuxièmement : Il existe des machines capables d'aP: 
prendre, c'est-à-dire capables d'acquérir des structures qui 
ne leur avaient pas été données par leur conslructcar. Certes. 
elles ne se construiscnl Jlas b parlir de zéro. Mais l'homme 
lui non plus ne part pas de zéro : il a quelques millions 
d'ancêtres plus ou moins loinlains ùerrière lui. 

Quatrième objection, qui est celle de Rayer : Si les ma· 
chines étaient abandonnées à elles-mêmes, elles continue­
raient peut-être de fonctionner, mais leur fonctionnement 
n'aurail plus aucun sens, deviendrait absurde. 

Réponse : Celte objection ne se présente que dans ~ne 
<'onception anthropocentrique, selon laquelle seuls auraient 
un sens les phénomènes qui nous sont utiles, qui ont un 
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sens quant à nos propres buts, quant li nos buls immédiats 
ou derniers. Pourquoi la machine n'aurait-elle pas, elle aussi, 
ses buts? Pourquoi, d'un point de vue neutre, ces buts 
ne seraient-ils pas aussi valables que ceux de l'homme '! 

Bien sOr, nous ne tenons pas à C'e que les machines 
servent des buls qui leur seraient propres et qui ne coïn­
cideraient pas avec nos propres buts. Mais de là. à accorder 
l nos buts une valeur absolue, il y a un pas que je ne 
saurais franchir. 

Je sais bien que Ja plupart des métaphysiciens cherchent 
l asseoir les valeurs sur un fondement objectif, indépen­
dant de nous, de notre utilité, de nos préférences, de nos 
désirs. Il me semble même de plus en plus que c'est cela 
qui caractérise ce qu'on appelle habituellement ln métaphy­
sique (la métaphysique de fait et non pas la métaphysique 
de droit). Une mélaphysiquc est une tentative pour donner 
du monde une théorie que se veut objective et dans laquelle 
certaines valeurs jouenl un rôle essentiel (ou du moins dans 
laquelle on cherche à fonder objectivement une hiérarchie 
des réalités qui correspondrait à la hiérarchie des valeurs 
que nous leur attribuons). 

Si l'on accepte de faire de la métaphysique une théorie 
du monde lel que l'homme voudrait qu'il fût, j'applaudis 
des deux mains et je trouve q ue la métaphysique est une 
discipline légitime et utiJe. Mais si l'on veut faire de la 
métaphysique une théorie du monde tel qu'il est, il ne 
faut pas s'étonnel" si l'on n'est pas toujours pris au sérieux. 
.Je ne rontcste en rien la \•aleur des valeurs pour nous, 
mais je conlesle c1u'on puisse leur conférer un statut nb-
1olu - du moins aucune tentative dans ce sens ne m'a 
Jusqu'ici convaincu. 

\'oki enfin une derruêre objection, parlictùièrcment fré· 
qucnte : 

La théorie de l'information ne concerne que la forme 
du message, el non sa significalion. 

Est-il possible d'esquisser une théorie de l'information 
qui tienne compte de la signification du message '? 
. n esl tout d'abord évident que la théorie de l' informa­

tion, sous sa forme objective, ne s'occupe pas du sens du 
Dlessage ; el1e ne se préoccupe que de la spécialité de sa 
forme el mieux vaut suppdmer complètement Je terme d'in­
formation . 

. Dans fa conception subjective, au contraire, l'information 
devient essentielle : d'un message sans signification, on ne 
feut pas dire qu'il transporte de l'in forma t ion, puisqu'il ne 
Jtennet pas de réduire l'incertitude du récepteur. 
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Certes, il. est très difficile, comme l'o remar<1ué M. Ri. 
chard, de chiffrer ~e façon précü.e I'informa lion apporlée 
~ar un message, puisqu'on ne connaîl en général ni l'incer. 
l~tudc d~t .récepteur .~'·ant la réC'eption du message ni l'incer. 
ht.ude rc~~tlu~lle qu il a après Ja réception d u mcs<;agc, du 
fa~l de 1 equ1voqu~. Cependant, il. ne me semble pas qu'il 
faille, comme on dit en allemand, JCler l'enfant avec le bain . 
une ~stimation précise est difficile ; mais il est tout de mèm~ 
J'oss1blc d~ donner ~n certain ordre de grandeu r, au moins 
dans certai_ns cas simples, et surtout s i on renonce à une 
mesure universelle de la quantité d'information, en se bor. 
na nt, eo.m.me ,.on de\T~it toujours le foire en toute rigueur, à 
~a quahtc d mformatio.n pour tel individu ; d'autre part, 
11 faut se garder de faue de la quantité d'information une 
mesure. de la valeur qu'aura celte informa lion pour celui qui 
la reçoit. ,Une information t rès complèle cl très détaillée 
peut ne lui être d'aucune utilité, alors qu'une courte phrase 
peut pren?r~ pour lui une signification capitale. On peut 
certes attribuer telle valeur chiffrée à tel message et opérer 
avc.c ces vnle~rs co~!lle on opère dans la théorie des jeux. 
Mais la théorie de l information ne permcl pas de calculer 
ce~t.c vnleur (valeur qui différera d 'ailleurs selon les critères uhhsés). 

Mais, en laissant de côté la valeur du message, je '"lis 
e~sayer de m'a~enturer sur le terrain explosif de l'exten­
sion ~e la théorie de Shannon à la signification. Shannon ne 
s'est ml~ressé qu'à une fraction de la chaîne totale de ln 
communicatio~ qui irait, en quelque sorte, de l'idée ou de 
la repr_é~entahon de l'é~etteur à, celle du récepteur. 

Voici la_ repr.ése
1
ntation . de J émetteur, et un premier 

proces.sus qm serait l expression, et puis Je message exprimé, 
et purs ~e rn_essage qui est ensuite transmis tel qu'il est 
reçu, qui . doit être ensuite compris, pour aboutir à la 
représentation du récepteur. Shannon ne s'est occupé que 
de cette portion-là. 

Schéma : 

Û1tllàlt ~ r,_,. ~ c.-1. 
.... 11111,1 """Hlltill 

•1111 "" • Neip!tor 

~-
hrliln fi Il d1!01 j flflÎI par U-

JI se~ble d'abord indubitable que le passa"e de fa re­
présentation au message exprimé est quelque chose comme 
un cod?ge ou une traduction, et qu'on peut se préoccuper 
d,e rédui_rc autant que possible l'équivoque de cette traduction, 
c est-à-dire de rechercher une expression aussi fidèle que 
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passible. Inversemenl, la compréhension du message peut 
paraître comme une tradu clion en sens inverse, comme 

•P décodage. Ici encore se posent des problèmes analogues 
un · · l · t d a à ceux que pose la lransm1ss1on rcs rem e es messa

0
es ; 

à partir du message reçu, il faul chercher p~r une so~te 
d'exégèse à comprcndr~ c~ que l'autre .a. voulu d1r~, .à réduire 
autant que possible l'cqu1voquc en ulthsant les ha1so_ns, ces 
liaisons pouvant d'ailleurs être de natures très d1~erses, 
purement syn tactiques ou gra~malicale~, ou au contra~re lo­
giques, faisant. m eme appel a ~es 101s ~aturelles, a une 
certaine connaissance de ce qu1 est possible ou probable 
dans la situation donnée. 

D'autre part, pour diminuer l'équivoque, on peul cher­
cher à augmenter la redondance, répéter plusieurs fois, de 
far;on difîérente, une même idée, chercher à la fixer par 
di\'ers moyens auditifs, visuels, pratiques, clc. 

Tout ceci montre qu'au moins l'appareil conceptuel, si­
non l'appareil matJiématique de ~ n théorie de J'inf~r~alion, 
peut dépasser le proLlème techn ique de la transm1ss1on et 
envahir celui de la sémauliq ue. 

.. 
.• * 

On peut aussi approcher le pro~lè~e d'une. autre ma­
nière, on peul subsliluer à la tra nsmission l1umnme un mo­
dèle de celte transmission ; bien sür il faudra être prudent 
dans l'application de cc que ~onn ~ru le ~1odèle à .la _réalité ; 
comme l'a si bien dit M. Gremews1, on triche ; mais Je pense 
qu'il y a tout de même une ma?ière hon.nc~te de tri~ber 
t:l des modèles qui permettent de tirer certames conclusions 
quant à ce qu' ils représente~t . Car qu'est-ce, par exemple, 
11ne la physique, sinon un g1gontesquc modèle ? El cep~­
dant on ne peut nier qu'il soit d'une très grande efficaclté. 

~ous allons donc remplacer l'émetteur et le r écepteur 
par des systèmes physiques ; ce n'est pas tout à fait absm:de, 
puisque dans le cas des machines à feed-back c'est eLTect1ve­
.lllent la sitnation dans laquelle nous nous trouvons. 

Supposons que cette chaîne de co~municntions soit mise 
dnns un milieu présentant une certame constante, de telle 
sorte que les états du système émetteur reviennent .avec ~n.e 
certaine fréquence fixe, évenluellemenl avec certarnes bai­
sons, bref qu'ils forment une chaîne de Markov. Supposons 
en outre que par un certain codage on fasse correspondre 
à un tel état du système émetteur un état du système récep­
teur c'est-à-dire un état de réaction. Cette correspondance 
[leut être univoque ou non, déterminée ou stochastique, sui­
vant un cerain spectre de probabilité. 
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ntation . de J émetteur, et un premier 
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un · · l · t d a à ceux que pose la lransm1ss1on rcs rem e es messa

0
es ; 
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.. 
.• * 
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nière, on peul subsliluer à la tra nsmission l1umnme un mo­
dèle de celte transmission ; bien sür il faudra être prudent 
dans l'application de cc que ~onn ~ru le ~1odèle à .la _réalité ; 
comme l'a si bien dit M. Gremews1, on triche ; mais Je pense 
qu'il y a tout de même une ma?ière hon.nc~te de tri~ber 
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JJ esl alors possible de calculer l'information de façon 
rigoureuse, une information s'appliquant à toute la chaîne, et 
non pns seulement au fragment commençant et finissant a\·e(• 
Je message. Un tel modèle peut-il s'appliquer à la communi­
cation inlerhumaine ? Jusqu'à un certain point je pense que 
oui : on peul aussi considérer que l'émetteur se trouve <lan!l 
un certain étnt et cherche il mettre, par son message, le ré­
cepteur ùnns un certain état ; la réussite dépendra de ln 
qualité de la transmission à tous les chaînons, également à 
celui de l'expression et de la compréhension. Bien sûr ce 
modèle ne permettra pas de faire des estimations numériques 
précises, mais iJ n'en aide pas moins à la compréhension 
de la communication humaine. 

•• • • 
Un problème se pose encore, c'est celui du code ; C'Om· 

ment ln correspondance entre l'objet signifié et le symbole 
signifiant s'établit-elle ? Comment vérifier que la correspon­
dance établie est correcte ? 

On passe ici au domaine de la théorie rle ln connais­
sance qu'on ne peut pas traiter en quelques lignes ; j'indi­
querai cependant que ce problème peut être résolu en fai­
sant appel à un critère d'efficacité de Ja chaîne totale, cfficncfü 
pour atteindre certains buts que se propose J'orgnnismc. 

Un code est adéquat s'il permet une action efficace ; si, 
au contraire, les correspondances n'ont pas été établies cor­
rectement, il se révèlera inefficace dans certaines situations. 

Il me semble que c'est la seule manière d'assurer ln 
correction d'un code, sans s'engager dans un cercle vicieux . 

• 
** 

Que peut-on maintenant répon<fre à la question posé·e 
dans le titre ? 

li semble que la notion intuitive d'inrormation puisse 
être représentée efficacement par la notion mathématique 
de " quantité d'information » . Cette quanti lé d'information 
concerne non seulement la forme du message, mai"- aussi. 
jusqu'à un certain point, sa signification. 

Cependant, il parait impossible de définir la signification 
en soi, sans référence à un récepteur particulier ou du moins 
à un récepteur potentiel ou même idéal. 

D'autre part, la quantité d'information n'est pns entière· 
ment ohjeclivablc du fait qu'elle doit toujours être mesurée 
par rapport à un référentiel et que le choix du référentiel 
reste plus ou moins ubitraire. 

DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT. 

Je remercie M. Bonsack de sa très intéressante commu­
nication, extrêmement riche par rapport au sujet que nous 
voulons aborder . 

J'ouvre la discussion bien qu'il ail répondu d'avance, 
puisqu'il a organisé sa conférence comme une suite de 
réponses aux objections possibles. 

M. WIENER 

Je suis très content d'avoir entendu celte conférence ; 
l'important, c'est qu'on ne doit pas considérer l'information 
absolument, mais toujours comme informa.lion relative, et 
je pense que l'idée de négentropie prise absolument n'a 
aucune valeur. C'est ce que M. Bonsack a fnit ; c'est une 
communication qui doit être lue par chaque cybernéticien. 

(Applaudissements.) 

M. ~IACKAY. 

Je voudrais m'associer à ce que :\i. Wiener a dit ; je 
regrette beaucoup que celle présentation n'ait pas été faite 
au commencement de nos séances, mais je comprends que 
ce n'était pas possible. 

Je voudrais suggérer, quand on essaie de donner des 
définitions de la signification des messages, qu'il fout éten­
dre le diagrnmme plus que cela n'a été fait ici, parce qu'il 
me semble que les questions de signification considèrent les 
buts tlu récepteur auquel l'informalion est donnée, et, au 
London Symposium, j'ai suggéré de définir la signification 
de cette façon, par la fonction sélective sur l'ensemble d'états 
de. préparation, d'organisation, du récepteur, pour la pour­
suite de ses buts ·dans la région d'où vient l'information. 
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C'esl ln boucle dans le diagramme qui permél de définir 
Ja significalion ; sans la boucle, sans le feed-back, il serait 
difficile de donner une définition salisfaisanlc dans tous 
les cas. 

M. WIENER. 

C'est une restriction progressive des possibilités de la 
signification pour l'action. 

M. QUILLET. 

.Je suis extrêmement séduit par les perspectives ou· 
vertes par la conférence de M. Bonsack, y compris même 
pour mes réflexions personnelles, mais je me demande s'il 
a conscience du fait que malgré tout il existe déjà une 
t héorie qui s'adapte assez bien à ces questions el qu i est 
lu phénoménologie ; pour autant qu'elle met en jeu précisé­
ment une théorie des perspectives du sujet, el pour autn nt 
que fa signiliCAtion est relative à une certaine perspective 
dans laquelle se trouve le sujet, il me semble que M. Don­
sack pourrait se référer non seulement aux très importants 
travaux de l\f. Ruyer, mais aussi peut-être à une extension 
phénoménologique de ce genre de recherches. 

M. BONSACK. 

J'ai l'impression que la phénoménologie tend plutôt vers 
la subjectivation, alors que j'aurais plutôt tendance à aller 
wrs l'objectivation. 

M. LE PRESIDENT. 

.Tc n'ai pas tellement l'impression que M. Bonsack se 
:o1oil servi de M. Ruyer ; il lui a répondu. 

Ni 1a phénoménologie, ni la thèse de Ruyer, dans la 
mc!~ure 0(1 l'ile subjeclivise le problème, où elle montre l'im­
portance de la subjectivité, ne répondent à J'efTort c1e M. Bon­
sock qui, tout en étant très raisonnable, a consisté à montrer 
('ornmenl un modèle de récepteur pouvait se substituer, da ns 
une certaine mesure, être considéré comme le référent iel, 
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sans avoir recours à la subjectivité, en s'en passant au maxi­
JllUIU. 

Par conséquent, si vous tirez vers la phénoménologie, 
M. Bonsack vous répondra - et je m'excuse de ie faire à 
sa place - qu'il va essayer de construire un référentiel 
comme modèle qui, dans une large mesure possible, évitera 
ce recours. 

L'objection que vous faites est la suivante : vous aurez 
)Jeau faire, vous ne réduirez pas la signification à votre mo­
dèle El l'on vous répond : je fais mon possible pour le faire. 

M. WIENER. 

Les idées de celte conférence peuvent très bien s'appli­
quer à la théorie de la codillcalion des messages. On peut 
approcher le travail de Shannon très facilement en prenant 
cette direction-ci ; c'est une chose <[UC j':ü un peu étudiée, 
et je suis sûr que les méthodes données ici peuvent s'appli­
quer d'une manière précise, mathématique. 

M. LE PRESIDENT. 

Je ne vous ai pas trahi en disant que vous essayez de 
substituer un modèle récepteur ? 

M.BONSACK. 

C'est bien cela. 

M. LE PRESIDENT. 

M. Bonsack fait un effort raisonnable sinon convaincant 
pour substituer cela à. un sujet conscient. 

M. ROSENBLITH. 

.Je voudrais d'abord e-xprimer mon admiration pour le 
raisonnement serré, Ja présentation ''raiment ulile de M. Bon­
sack ; je m'associe à ce qu'ont dit le professeur Wiener et 
le professeur MaC."Kay ; •on nous a montré comment aborder 
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de façon logique, objective, le problème de ln quantité d'infor­
mation. 

Maintenant, quand M. Bonsack s'aventure de l'autre côté 
d'oi1 a élé Shannon, il y a évidemment des situations qui ne 
sont nullement banales, où l'on peut faire du lrichage hon­
nête. 

Mais la question qui se pose :i l'heure actuelle, et c'est 
celle qu'a posée '..\J. Lwoff hier matin - c'est qu'il y a d'au­
tres domaines où il n'est pas possible de limiter le champ de 
fa~on utile, de façon à obtenir des prévisions raisonnables sur 
le champ de situations possibles, 1'1msemble ùes actions po~­
sibles, l'ensemble de ce qui pourrait arriver, comme l'a dit 
~l. MacKav. ,\ ce moment-là, au lieu de substituer un modèle 
un peu paÙvre de cc qui est l'homme (disons une combinaison 
de récepteur et émetteur), il vaut peut-être mieux avoir recours 
à d'au lres techniques. 

C'esl une objection qui ne porte pas sur le fond de votre 
thèse, car je suis d'accord avec vous qu'il faut essayer cela, 
mais j'ojouterai qu'il faut comprendre que c'est là une stra­
té•gie qui ne peul pas se jouer indrnniment. Parce que si lu 
stratégie se joue indéfiniment dans le sens de s'étendre, par 
exemple, ·ù toutes les questions de l'évolution, nous risquons 
de perdre de vue les découvertes que nous pottvons faire par 
d'autres moyens, ù l'heure actuelle. Ceux qui se sont inté­
ressés ou langage, par exemple Chomsky, sont arrivés à 
démontrer qu'il n'est pas utile de concevoir le langage comme 
!'.·mis par une source ayanl les caractéristiques d'u n pr(){'es­
sus de Markov inflni. 

La question qu'on ne peut donc pas éviter peul s'énoncer 
ainsi : comment allez-vous « rajuster » ài la frontière d'une 
science qui avance les modèles soi-disant informationnels aux 
modi'Jes strurluralistes ou autres qui reflètent les mécanismes 
qui entrent en jeu ? 

Permettez-moi de vous donner un exemple presque hanal 
des difficultés qu'on rencontre dans ce domaine : présentons 
de far.on répétée à un sujet humain deux sons purs el équi­
probo bles ; demnndons-lui de nous dire lequel des deux c'est 
et mesurons le temps qu'il faut pour réa~ir (en somme c'est 
l'e'{prrience dont le Dr Frank nous a parlé hier). Quancl la 
différence en fréquence s'accroit, le temps de r éaction se r!lC· 
courcil. On pourrait sans doute donner l'explica tion qu'il Y 
a toujours moins d'information si la différence en fréquence 
est importante. Mais si l'on présente maintenant alternati· 
vement un son pur et un bruit, le temps de réaction se r~dult 
encore plus. La question se pose nJors : comment peut-on 
rendre commensurables en termes informationnels ces deux 
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discriminations ? Comment trnduirc dans le langage d'un 
111oùèle probabiliste des faits biologiques nyanl trait aux struc­
tures qui sont mises en cause 'l 

}f. BONSACK. 

J'ai fait un modèle limité ; il faut voir les cas où cela 
s'applique et ceux où cela ne s 'applique pas. 

M. LE PRESIDENT. 

C'est une réponse positive el sage. 

M. FES.SARD. 

Je voudrais poser une petite question qui abaisse le débat, 
concernant la transmissiou d'un message qui se veu t signi­
ficatif, qui veut déclencher chez le récepteur une action cor­
respondant au message. Un message a une cert aine slruclure, 
un but a une certaine structure (si cc but est, par exemple, 
un acte moteur plus ou moins compliqué, il n une certaine 
structure) ; il me semble que le prolJième de lu transmission 
sémantique d'une signification se ramène à savoir s'il y n une 
certaine ressemblance, une ccrlaine adéquation, une certaine 
congruence entre la slnaclu re <lu m<'sc;agc et celle du but . 
Ne serait-il pas intéressant de posséder une méthode d'éva­
luation, numérique même, de la ressemblance de ces struc­
tures par exemple, une méthode d'évaluation du nombre de 
roincidences des éléments de la double complexité ? 

Est-il nécessaire, pour évaluer c~lte transmission de signi­
ftcation. de connaitre l'ensemble des buts selon le schéma 
dont vous parlez ? ~·est-il pas plus simple d'essayer juste­
ment d'évaluer la r essemhlonce entre la structure du message 
et la structure du but que le mec;sa~e veut déclencher ? 

M. BONSACK. 

Dès qu'on fait intervenir le hut, il me semble qu'on se 
pose des questions quant à ln val<'11r du mcssa~c, et la théorie 
de ln communicat;on -peut s'applictuer uniquement à savoir 
et les messages ont été tronsmis correctement mais non pas 
à ln valeur du message. 
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discriminations ? Comment trnduirc dans le langage d'un 
111oùèle probabiliste des faits biologiques nyanl trait aux struc­
tures qui sont mises en cause 'l 
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M. LE PRESIDENT. 
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.M. FESSARD. 

Cc qui m'intéresse, c'est l'efficacité du message. 

M. LE PRESIDENT. 

Au lieu de mesurer la valeur du message par rapport à 
tous les messages possibles, :\f. Fessard demande s'il n'y aurait 
pas lieu de mesurer Je rapport d'une structure à une autre 
structure, la structure réponse à la structure émise, et si 
vous ne résoudriez pas, en vous limitant à cela, un certain 
nombre de problèmes ? 

M. BECK. 

Je suis de cet avis. 

M. MACKAY. 

Je suis d'accord, en principe, avec M. Fessard, mais je 
vouclr:iis indiquer que ce n'est pas seulement dans le cas 
bunrnin qu'il serait possible de préciser ln si<rnilication de 
l'information ; on pourrait prendre un systè::ie d'automa­
tisme simple, et parler du but du système et de Ja corres­
pondnnce entre l'information sélectionnée et l'état des envi­
rons, clans lequel il fau t agir. 

,. Mais .nou~ r.arl~ns no~ seule:ment de la signification 
d t~for.n:iati?n 10d1cahve,. mais aussi du probll-me de définir 
la s1g~1hcahon .des questio~s et des ordres. Il faut élargir notre 
domaine etc clebats pour mclure les questions et les ordres 
dans notre théorie de signification, si nous voulons donner 
une définition universelle. 

M. BONSACK. 

. n me semhle qu'on peut appliqtJer la théorie de l'infor­
mnt1on au problème étendu de la transmission du message 
avec sa signification, mais il ne me semble pos qu'on pnisse 
baser sur la théorie de l'information une éva lua tion de Ja 
valeur des messages par rapport à un certain but ou quelque 
chose de ce genre. 
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M. FESSARD . 

Disons, de l'efficacité ; mais cela me parait important de 
111esurer l'efficacité. 

M. BO~SACK. 

Mais il ne semble pas que ce soit du domaine de la t~éo-
. de l'information ; il me semble rp1'on se pose des qneshons ne . . · r 

Peut-être sur l'efficacité de ln lransm.1ss1on, mais pas su 
l'efficacité de l'utilisation que fera :msu1le le récepteur de ces 
informations. 

M. LE PRESIDENT. 

On ne se pose pas de queslioos sur l'erfieaci té de l'effi­
cacité ; acceptez-vous cette Iorm ulc:1 ? 

Vous envisagez une certaine efficacité ... 

M. FESSARD. 

Vous dites que l'information n'a de sens que par rapport 
à un but, que si elle est finalisée. 

Donc, un des problèmes majeurs devrait êtr~ de confron­
ter le contenu informati f à l'efficacité pour r éaliser le but. Il 
y a là, me semble-t-il, une lacune dans la théorie. 

M. BECK. 

Avez-vous considéré la possibilité d'identifier les struc­
tures sémantiques du message, c'l'st-à-dire .la signi1.1ca~ion, 
avec Je comportement du récepteur, c'est-à-dire les r eactions 
du r écepteur, c'est-à-dire ce qu'on fa il du ?1e~sage.? , 

Les analvstes d'Oxford disent que la s1~01ficabon d un 
mot ou d'un~ phrase, c'est l'u sng~ qu'en rail !e ;écep.teur ; 
alors vous avez une espèce d'idenltl.S entre la s1gnificab on et 
l'efficacité dans le récepteur. Vous pouvez mesmer les deux . 

M. BONSACK. 

On peut prolonger Ja chaîne <lu côté de la praxis. 
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M. DECK. 

Mais l'idenlüication n'a pas d':•utre sens que l'efflcacité. 

M. LE PRESIDENT. 

. Vous a\cz. ~aison; ~·es~ un. pos~ulat de l'exposé qu'on 
' '1ent de nous frurc que s1gmficahon egaJe efficacité. C'est un 
postulat admis. 

M. BECK. 

ltfais on peut faire un modèle .. ur cette identité. 

M. WIENER. 

Pour. considérer Ja signification des questions, on ne doit 
pas co~1s1dérer seuJem.ent une communicalion unique, mais 
une 11u1le de communications avec feed-back. 

M. LE PHESJDENT. 

'C'est très profond ; là s'élargit Je problème. 

M. WIENER. 

Les ~on~itio~s sont une partie de la méthode pour éYo­
quer la s1gru~c:it1on progressivement et la question ne peul 
pas être cons1derée comme une surqueslion mais comme une 
étape d'une méthode pour évoquer la signification. 

Il faut :dors former des questions nouvelles après Jc3 
réponses, et considérer tous les processus. ' 

M. LE PRESIDENT. 

N'aboutiriez-vous pas à ceci, que vous refusez par la mul­
t~pli~atio? indéfinie des réponses de poser le problème de Ja 
s1gmflcal!on, parce que l'efficacité n'est pas d'un seul récep­
teur, mals vous prolongez indéfiniment la chaîne de récep­teurs ? 
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)1. WIENER. 

Pour l'investigation scientifique, on d~it toujours p
1

ouvoir 
odifier les questions selon les résultats déJ à obtenus ; c est un 
~océdé pour obtenir l'information qu'on n~ peut pas coru­
: rendre complètement par une seule question. 

M. GRE.."llEWSKI. 

Une autre remarque : vous avez parlé de l'anal;yse des 
· formations qui sont des ordres et de J'analyse des informa-
ID t" tions qui sont des ques 10n.s. . 

Chaque question peut ctrc tr::ntée com?Ic une commai:ide 
8 éciale, comme un ordre. On peul lnuter une qu~sh?n 
c~mme un ordre de la structu~e sui.v:mte. On peut reduire 
Jes questions aux ordres : (( D1s-mo1 : est-ce que ... ? >l • 

Ne doit-on pas appliquer ceci aussi aux ordres ? Je crois 
que ce sera la mème chose. 

M. WIENER. 

C'est cela. 

M. GRENIEWSKI. 

Et quand il s'agit de commandes successives dans un 
feed-back, on pourrait faire en~ore .une le~le r~marque : d~ 
point de vue théorique, celle séne doll Nre mfime, elle devra1t 
alors durer indéfiniment, mais en pratique c'est la mème chose 
qu'avec les évaluations faites à l'aide des séries infinies con­
vergentes. 

M. WIENER. 

C'est cela. 

M. GRENIEWSKI. 

En pratique, i l y n des réponi:;cs qui su fflsent cléi à ; le 
Teste de la série infinie n'est pns inléressanl ; j'ai dil : en 
pratique. 
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.... LVl~t.J.:;.t'T U"lNFOJ\MA'l'lON 

M. LE PRESIDENT. 

Nous avions entendu jusque-là, autrefois, une opposition 
du clos et de l'ouvert. M. Wiener nous fait une théorie de 
la 1m1cb~oe ouv~rte, si j'ai hie? comyris. Coi?mu~ication Ott­
\.erle qui, lhéonquement, serait capitale, mrus qui, pratique­
ment, est close. 

M. MACKAY. 

Il y a une différence entre un ordre et une invitation. 

M. LE PRESIDENT. 

11 me reste à remercier M. Bonsack pour sa communi­
cation si in léressante. 

INFORMATION 
ET THEORIE DE L'INFORMATION 

Louis COUFFIGN AL 
Inspecteur général de l'Inslruction publique 

Directeur de l'Institut Blaise Pascal 

Président : M. HYPPOLITE 

M. LE PRESIDENT. 

Mesdames Messieurs, M. Poirier étant parmi nous ce 
soir, je pense 

1

qu'il va bien vouloir accepter de présider la 
séance au cours de laquelle M. Coufflgnul va nous parler. 

Je resterai auprès de lui s'il le permet. 
(M. Poirier prend la co-présidence.) 

M. LE PRESIDE.'llT POIRIER. 

Nous allons remercier M. Courngoal d'avoir bien voulu 
~tre parmi nous et nous sommes prêts à l'écouter. 

M. COUFFIGNAL. 

Messieurs les Présidents, Mesdames, Messieurs, je vou­
drais vous avertir d'abord que les feuilles que vous avez 
reçues à titre provisoire ne correspondent que d'assez loin 
à ce que je vais vous dire cc soir. 

Je voudrais essayer de résumer, avec des exemples à 
l'appui, ce que la cybernétique a apporté à une méthodologie 
de 1a recherche et de J'action et ceci, qui se trouvait résumé 
en quelques lignes au début des textes distribués, va devenir 
l'essentiel de mon exposé. 

22 
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Je par~irai d'an exemple très simple qui mel bien en évi. 
~ence les .d~ffér~ntes phases d'un raisonnement du type scien. 
bfique. J a1 pns comme exemple la superposition de deux 
mouvements vibratoires sinusoïdaux, disons, par exempJ 
de deux sons purs. Un mou\'ement sinusoïdal est représen:: 
par une équation du type : e 

x = A sin w t 
Si nous superposons deux mouvements, l'un sera repré. 

senté par : 

el l'autre par : 
x1 = A sin w1 t 

X2 = A sin w2 t 
Je suppose que les amplitudes sont les mêmes. Quant à 

l~ .somme des. deux mouvements, d'après la loi de supcrpo­
s~hon des petits mouvements, elle se représente par l'équa­
bon: 

x=x1 +x2 
Deuxième opératio1.. On transforme l'expression 

x = x, + x2 par la trigonomélrje classique. On arrive à la 
forme : 

x = A cos Wi - w2 t sin Wt + w2 t 
2 2 

'C'est une simple transformation de calcul. 
Troisième opération : ici réinlervient la physique. On 

constate que : 
Wt + li>? 

2 
est une constante ; on peut en fnire 1a pulsation d'un certain 
mouvement vibratoire ; le reste doit par conséquent repré· 
scnter l'amplitude ; on constate qu'elle est variable et on peut 
dire que le résultat de la superposition de deux mouvements 
vibratoires sinusoïdaux est un mo11vement vibratoire qui a 
pour pulsation la demi-somme des pulsations et qui a pour 

amplitude A cos Wi ; Wi t, amplitude, celle fois-ci, varia· 
bic. 

Et puis, si l'on fait l'expérience, si l'on émet simulla· 
nément un do et un sol, on s'aperçoit que ce raisonnement 
est faux, car l'oreille distingue le do et le sol et ne perçoit 
pas un s?n qui serait représenté par une pulsation égale 
à la dcm1-somme des pulsations, c'est-à-dire un mi, et par 
une amplitude qui varierait. 

Toutefois, si l'on émet deux sons très voisins, deux sons 
suffisamment voisins pour que l'oreille ne puisse pas les dis­
tinguer, en tant que fréquences, on perçoit bien un son auquel 
on peut également attribuer la demi-somme des amplitudes, 
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uisqu'eUe ne peut pas être dislin~uée plus que ne le sont 
fus deux sons initiaux, et on perçoit très bien l'amplitude 
variable. C'est le phénomène des batleme?ts, dont on se sert 
en particulier pour régler les cordes de pmno. 

Nous avons ici un ensemble d\)pérations, les unes men­
tales. les autres physiques, que j':.ti groupées s~us quelques 
rubriques dont les unes sont classiques et dont l autre est un 
néologisme. 

Nous avons d'abord constitué une représentation abstraite, 
un modèle du phénomène que nous voulions étudier ; ce mo­
dèle est constitué par deux équations représentant les phé­
nomènes initiaux, et l'équation représentant la loi de super­
position des petits mouvements. 

Puis nous a'•ons créé une transformation du modèle par 
an raisonnement purement déductif, par les mathématiques. 
Nous avons rait ensuite une opération, qui est l'opération 
nouvelle rarement signalée en Lant que telle, c'est le passage 
du modèle à une interprétation, à un être fictif qui pourrait 
Hre un être physique, un être véritable, parce qu'il a une 
propriété commune avec la formule de départ, et une autre 
propriété suffisamment YOisinc de la formule de départ P<?tll' 
que l'cnsemhle puisse être interprété comme la rcprésental~on 
d'un certain phénomène sinusoïdal ; ici, il y a une opération 
qui n'est évidemment pas une déduction, mais qui est une 
suggestion, donnée par la forme de cette formule, d'une cer­
tains structure physique - et c'est pourquoi nous propo­
sons le terme de réification p·our celte opération qui cons­
aiste à imaginer un être qui pourrait Nre réel, et dont le 
modèle, qui est le transformé du modèle de départ, est com­
patible avec les propriétés que l'on peut attribuer à la classe 
d'êtres physiques dont on s'occupe. Ici, le modèle transformé 
esl du même type que Je modèle de départ, il pourrait être 
aussi d'un type différent. . 

Dès l'instant où nous avons imaginé cet être flctif, la 
vérification expérimentale s'impose. . 

Or. celle \'ériftcation se fait dans nn cas et ne se fait pns 
dans l'autre. 

Si nous serrons de plus près l<'s conditions expérimen­
tales, nous constatons qu'elle ne se fait pas quand l'appareil 
de mesures est capable de distinguer les deux vibrations cl 
qu'ell<' se fait lorsque l'appareil de mesures n'est plus capa­
ble de distinguer les deux vibration~. 

·Ccei au passage met en évidence l'importance de l'appa­
reil de mesures dans une vérification et d'une façon plus 
luge - je ne voudrais pas dire pins philosophique - l'im· 
portance de l'opérateur, de l'agent qui fait l'expérience, et 



338 LE CONCEPT D11NFORMATION 

Je par~irai d'an exemple très simple qui mel bien en évi. 
~ence les .d~ffér~ntes phases d'un raisonnement du type scien. 
bfique. J a1 pns comme exemple la superposition de deux 
mouvements vibratoires sinusoïdaux, disons, par exempJ 
de deux sons purs. Un mou\'ement sinusoïdal est représen:: 
par une équation du type : e 

x = A sin w t 
Si nous superposons deux mouvements, l'un sera repré. 

senté par : 

el l'autre par : 
x1 = A sin w1 t 

X2 = A sin w2 t 
Je suppose que les amplitudes sont les mêmes. Quant à 

l~ .somme des. deux mouvements, d'après la loi de supcrpo­
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x=x1 +x2 
Deuxième opératio1.. On transforme l'expression 

x = x, + x2 par la trigonomélrje classique. On arrive à la 
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x = A cos Wi - w2 t sin Wt + w2 t 
2 2 

'C'est une simple transformation de calcul. 
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constate que : 
Wt + li>? 

2 
est une constante ; on peut en fnire 1a pulsation d'un certain 
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une amplitude qui varierait. 

Toutefois, si l'on émet deux sons très voisins, deux sons 
suffisamment voisins pour que l'oreille ne puisse pas les dis­
tinguer, en tant que fréquences, on perçoit bien un son auquel 
on peut également attribuer la demi-somme des amplitudes, 
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en particulier pour régler les cordes de pmno. 

Nous avons ici un ensemble d\)pérations, les unes men­
tales. les autres physiques, que j':.ti groupées s~us quelques 
rubriques dont les unes sont classiques et dont l autre est un 
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un modèle du phénomène que nous voulions étudier ; ce mo­
dèle est constitué par deux équations représentant les phé­
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Puis nous a'•ons créé une transformation du modèle par 
an raisonnement purement déductif, par les mathématiques. 
Nous avons rait ensuite une opération, qui est l'opération 
nouvelle rarement signalée en Lant que telle, c'est le passage 
du modèle à une interprétation, à un être fictif qui pourrait 
Hre un être physique, un être véritable, parce qu'il a une 
propriété commune avec la formule de départ, et une autre 
propriété suffisamment YOisinc de la formule de départ P<?tll' 
que l'cnsemhle puisse être interprété comme la rcprésental~on 
d'un certain phénomène sinusoïdal ; ici, il y a une opération 
qui n'est évidemment pas une déduction, mais qui est une 
suggestion, donnée par la forme de cette formule, d'une cer­
tains structure physique - et c'est pourquoi nous propo­
sons le terme de réification p·our celte opération qui cons­
aiste à imaginer un être qui pourrait Nre réel, et dont le 
modèle, qui est le transformé du modèle de départ, est com­
patible avec les propriétés que l'on peut attribuer à la classe 
d'êtres physiques dont on s'occupe. Ici, le modèle transformé 
esl du même type que Je modèle de départ, il pourrait être 
aussi d'un type différent. . 

Dès l'instant où nous avons imaginé cet être flctif, la 
vérification expérimentale s'impose. . 

Or. celle \'ériftcation se fait dans nn cas et ne se fait pns 
dans l'autre. 

Si nous serrons de plus près l<'s conditions expérimen­
tales, nous constatons qu'elle ne se fait pas quand l'appareil 
de mesures est capable de distinguer les deux vibrations cl 
qu'ell<' se fait lorsque l'appareil de mesures n'est plus capa­
ble de distinguer les deux vibration~. 

·Ccei au passage met en évidence l'importance de l'appa­
reil de mesures dans une vérification et d'une façon plus 
luge - je ne voudrais pas dire pins philosophique - l'im· 
portance de l'opérateur, de l'agent qui fait l'expérience, et 
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?ont . les réacli~ns avec le phénomène mesuré ne peuvent 
Jamais ê.lrc négligées ~u. en tout cas ne devraient jamais l'être. 
. Ceci nous conduit a essayer de faire une étude systéma-
~1que d~ l~ notion de m odèle, ce qui nous amènera à une 
m terpr elabon de cette façon de procéder qui est Ja façon 
cla.ss1que de procéde~ du physicien, et aussi du naturaliste, el 
qui nous permettra egalcment d'expliquer certains caractères 
~ans un a~sez grand nombre d'idées exprimées ces derniers 
J?Urs, el .d y ~couver des excmp!es à ]'appui de la classifica­
tion que Je vais vous proposer. 

. Si nous cherc?ons d'une façon ~rès large, el qui pour­
rall peut-~tre paraitre un peu som m3.ll'e au départ, comment 
sont acquises les connaissances (les connaissances relatives 
au milieu extérieur), nous en aperrevons deux : 

- l'une q.ui consiste à fa ire des observations et qui 
d~nne d~s altrib~l~ observés, d'où l'on lire ou un pattern, 
c est-à-dire une v1s1on globale de l'extérieur, ou une descrip­
tion, c'est-à-dire une énumération d'attributs qui font con­
naitre cc milieu extérieur ; 

- l'autre qui consii.le à créer un modèle en choisissant 
certains attributs parmi ceux qui ont été précédemment 
observés, en leur donnant une organisation, c'est-à-dire l'appa­
rence de la r éalité. Ceci nous conduit à dire que Jes ensembles 
observés, autant que les ensembles créés par modélisation, 
sont ce que nous appeUerons des êtres intellectuels des êtres 
de raison que nous ne pourrons pas qualifier de 'physiques 
car ces Hres que nous tirons du réel ou que nous créons 
à partir de connaissances mises en m émoire ce sont tous 
des images mentales. ' 

. Quand nous nurons à raisonner sur quelque chose, nous 
raisonnerons sur ces images : dans bien des cns on croit rai­
sonner sur la réalité, et on ne r aisonne en fait que sur des 
images de Ja réalité. 

Les allributs, soit observés, soit choisis, qui entrent dans 
ces raisonnements, appartiennent à un ensemble d'attributs 
que j'appcll.erai un champ de prédicats, pour ne pas utiliser 
le mot altrrbut, un peu trop imprécis, dans ses acceptions 
courantes. 

Enfin, les Hres que nous observons peuvent être distin­
~ués en naturels ou artificiels selon qu'ils sont obser vés dans 
la nature ou c:r(.(.s par l'homme. 

Cette création par l'homme étant une action nous amène 
à préciser encore les termes relatifs ~ une action: 

Une nction a un but ; elle s'exerce sur un miliell ; elle 
est exercée par un agent : ceci est banal, m ais la chose capi­
tale, à laquelle on ne fait généralement pas assez attention, 
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c'est qu'une action est toujours faite pour atteindre le but ; 
uiême si on ne l'atteint pas, on avait l'intention de l'atteindre ; 
par suilc, la valeur de l'action se mesu1·e par son ef ficacilé ; 
on n 'agit que pour être efficace, pour atteindre un certain but. 

Cette notion d'efficacité va dominer Loute la méthodo­
logie cybernétique. 

A cette notion d'action, nous allons rattacher ceJle de 
mécanisme en précisant certains points de terminologie. Un 
mécanisme, c'est tout ensemble d'attribuls, soit conceptuels, 
soil physiques, qui peut se transform er. L'idée d'évolution 
dans le temps, el l'idée de Lemps, est liée au mécanisme, 
du m oins dans le domaine de pensée où nous allons r ester. 
Les précautions lcrminolo.giques de celle définition ont pour 
objet l.l'cnglober des termes tels que : Jcs mécanismes éco­
nomiques, les mécanismes chimiques, le mécanisme d'une 
démonstration. Ce sont des systèmes purement conceptuels, 
mais qui évoluent dans le temps. 

A cette nolion de mécanismes conceptuels nous substi­
tuerons, parce que cela en tre dans les babiludes des écrivains 
de la cybernétique, le terme de mécanismes dialectiques, vou­
lant indiquer par là que ce sont aes mécanismes qui sont 
destinés à entrer dans un raisonnement, da ns un mouvement 
de pensée. Par opposition on appellera Jes autres mécanismes 
physiques. 

D'autres notions extrêmement importantes seront, un 
mécanisme êta.nt essentiel lement conçu comme quelque chose 
qui se modifie dans le temps, les notions de son fonction­
nement, de ses transformations, de son évolution. 

Lorsqu'il agit sur Je milieu cxtérie11r, son fonctionne­
ment, c' est la réalisation du but de l'action ; mais lorsqu'il 
agit sur Jui-mOme, c'est une pure transformation comme 
ceJle de l'exemple cité. 

Ici, le fonctionnement du mécanisme, qui est un modèle 
mathéma tique, est une transformation mathématique ; le mé­
canisme agit sur lui-même ; au fond, il est actionné par l'es­
prit de l'opération mai'l il est transformé el c'est celle trans­
formation du mécanisme lui-même que nous englobons dans 
le terme plus large de fonctionnement. 

Cette fusion des deux termes est néc:e'lsaire caT on peut 
concevoir des modèles concrets par rapport à l'original, par 
exemple la représentation d'une form ule sur une machine à 
calculer, et on peut c:oncevoir des modèles abstraits par rap­
port à l'original, comme c'est le cas ic:i. 

Dans le cas oi1 l'on fait une op~ra lion de calcul sur une 
lllachine à calculer, il est certain que 1:.i machine fonctionne. 
Dans le cas où l'on transforme une formule abstraite comme 



340 LE CONCEPT D'INFORMATION 

?ont . les réacli~ns avec le phénomène mesuré ne peuvent 
Jamais ê.lrc négligées ~u. en tout cas ne devraient jamais l'être. 
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tion, c'est-à-dire une énumération d'attributs qui font con­
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de raison que nous ne pourrons pas qualifier de 'physiques 
car ces Hres que nous tirons du réel ou que nous créons 
à partir de connaissances mises en m émoire ce sont tous 
des images mentales. ' 

. Quand nous nurons à raisonner sur quelque chose, nous 
raisonnerons sur ces images : dans bien des cns on croit rai­
sonner sur la réalité, et on ne r aisonne en fait que sur des 
images de Ja réalité. 

Les allributs, soit observés, soit choisis, qui entrent dans 
ces raisonnements, appartiennent à un ensemble d'attributs 
que j'appcll.erai un champ de prédicats, pour ne pas utiliser 
le mot altrrbut, un peu trop imprécis, dans ses acceptions 
courantes. 

Enfin, les Hres que nous observons peuvent être distin­
~ués en naturels ou artificiels selon qu'ils sont obser vés dans 
la nature ou c:r(.(.s par l'homme. 

Cette création par l'homme étant une action nous amène 
à préciser encore les termes relatifs ~ une action: 

Une nction a un but ; elle s'exerce sur un miliell ; elle 
est exercée par un agent : ceci est banal, m ais la chose capi­
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c'est qu'une action est toujours faite pour atteindre le but ; 
uiême si on ne l'atteint pas, on avait l'intention de l'atteindre ; 
par suilc, la valeur de l'action se mesu1·e par son ef ficacilé ; 
on n 'agit que pour être efficace, pour atteindre un certain but. 

Cette notion d'efficacité va dominer Loute la méthodo­
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A cette notion d'action, nous allons rattacher ceJle de 
mécanisme en précisant certains points de terminologie. Un 
mécanisme, c'est tout ensemble d'attribuls, soit conceptuels, 
soil physiques, qui peut se transform er. L'idée d'évolution 
dans le temps, el l'idée de Lemps, est liée au mécanisme, 
du m oins dans le domaine de pensée où nous allons r ester. 
Les précautions lcrminolo.giques de celle définition ont pour 
objet l.l'cnglober des termes tels que : Jcs mécanismes éco­
nomiques, les mécanismes chimiques, le mécanisme d'une 
démonstration. Ce sont des systèmes purement conceptuels, 
mais qui évoluent dans le temps. 

A cette nolion de mécanismes conceptuels nous substi­
tuerons, parce que cela en tre dans les babiludes des écrivains 
de la cybernétique, le terme de mécanismes dialectiques, vou­
lant indiquer par là que ce sont aes mécanismes qui sont 
destinés à entrer dans un raisonnement, da ns un mouvement 
de pensée. Par opposition on appellera Jes autres mécanismes 
physiques. 

D'autres notions extrêmement importantes seront, un 
mécanisme êta.nt essentiel lement conçu comme quelque chose 
qui se modifie dans le temps, les notions de son fonction­
nement, de ses transformations, de son évolution. 

Lorsqu'il agit sur Je milieu cxtérie11r, son fonctionne­
ment, c' est la réalisation du but de l'action ; mais lorsqu'il 
agit sur Jui-mOme, c'est une pure transformation comme 
ceJle de l'exemple cité. 

Ici, le fonctionnement du mécanisme, qui est un modèle 
mathéma tique, est une transformation mathématique ; le mé­
canisme agit sur lui-même ; au fond, il est actionné par l'es­
prit de l'opération mai'l il est transformé el c'est celle trans­
formation du mécanisme lui-même que nous englobons dans 
le terme plus large de fonctionnement. 

Cette fusion des deux termes est néc:e'lsaire caT on peut 
concevoir des modèles concrets par rapport à l'original, par 
exemple la représentation d'une form ule sur une machine à 
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c'est le cas ici, il esl rationnel, raisonnable tout au moins, 
de dire encore que le modèle fonctionne. 

Nous trouverons mème une sorte de règle d'usage qui 
nous conduira à utiliser cette façon de parler d'une façon 
systématique. 

EnJln, les mécanismes destinés à exercer une action 
seront appelés mécanismes finalisés, et nous aurons à distin­
guer les données et le résuliat (qui correspondent, dans Je cas 
où le mécanisme n'est pas finalisé, :\ un état initial et un élat 
final) et pour un mécanisme finalisé auquel on fournit les 
données el qui donne un résultat, nous aurons la notion de 
/onction du mécanisme, qui est la relation logique existant 
entre les données et le résultat. 

Si l'on. veut, le fonctionnement du mécanisme a pour 
effet de rénhser sa fonction. La considération des mécanismes 
physiques tend à lie~ à. chaque fonclion des organes au moyen 
desquels elle se r éahse. Ces organes et leurs lois de fonction­
nement constituent la structure du mécanisme. .Mais cette 
conception d'organes liés à la fonction n'est pas nécessaire · 
elle se réduit à un signe graphique, rond ou carré, dans le~ 
mécanismes dialcrtiques du genre de ceux dont nous a entre­
te~us M. Greniewski - on l'appelle alors, souvent, une ,, boîte 
noire " - ; cl elle disparaît complètement dans le mécanisme 
de la mentalité défini par Grey Waller. 

Et nous arrivons maintenant à .ia notion d'analogie. 
Deux mécanismes sont analogues s'ils ont des attributs 

communs ; ces attributs peuvent être des fonctions, ou bien 
des organes, et ceci nous conduit à distinguer encore la fonc­
tion de l'organe, la fonction de la structure. 

Comme exemple d'analogie, je •:oudrais reprendre le très 
bel exemple donné par M. Hyppolile il y a deux jours, et avec 
sa permission, analyser à la lumière de ses idées quel a 
été le mouvement de pensée dans cet exemple. 

M. Hyppolilc nous disnit qu'il a été amené à comprendre 
totalement un texte de Mallarmé qu'il nvail en mémoire à la 
lecture de Cybernelics de Norbert Wiener. Il v avait un élé­
ment commun latent dans ces deux textes : l'idée de hasard. 

. Que s'est-il p!oduil ? L'interprétation que nous en don­
nenons est celle-ci : dnns l'esprit de notre Président la des­
cription de phénomènes de hasard trouvés dans Norb~rt V.'ie­
ner lui a permis de comprendre la description des mêmes 
phénomènes donnfc par Mallarmé : les texks ét~ient ditT~ 
r~nts, la. :eprésent:ltion dans un J:rn~age, le modèle dialec· 
hque, d1r1ons-nous, ét::1ient différents, mais il v a,•ait des 
analo~ies d'idées, que nous appeltl'rions ries nnnlo<!i«>s de 
fonctions, qui ont fait qne l'un des textes a éclairé l'autre, 
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Je fonctionnement des deux systèmes de mols étant le même. 
C'est un exemple d'analogie presque à l'étal pur. 
La notion d'analogie ainsi précisée, nous allons pouvoir 

préciser la notion de modèle qui a pu rester un peu vague 
jusqu'à présent. 

Nous dirons qu'un modèle est un mécanisme finalisé, en 
re sens qu'il a un but ; qu'il est .irtificiel, en ce sens qu'il 
est fabriqué par l'homme ; qu'il comporte avec un autre méca­
nisme, qui est l'original, des analogies mises dans le modèle 
par construction ; enfin, que son l.Jut esl de faire apparaître par 
son fonctionnemenl de nouvelles analogies. Alors, le modèle 
pourra servir soit à découvrir des propriétés de l'original que 
l'on ignorait, soit à découvrir les conditions de réalisation 
d'une action à laquelle on destine l'original. 

Dans le premier cas, le modèle est un modèle de recher­
che ; son but est de faire apparaître de nouvelles connais­
aanccs. Dans le second cas, nous l'appellerons modNe d'ac­
tion ; dans la pratique on dit plutôt un projet lorsqu'il s'agit 
de la structure de l'original, ou un programme lorsqu'il s'agit 
du déroulement d'une action. 

A cette définition du modèle se 1·attnche celle du raison­
nement analogique qui consiste à imnginer des mod/>le.ç pour 
que ceux-ci sug,qèrent des idées nouvelles des fonctions que 
pouêde le modèle et que l'on présume exister aussi dans 
roriginal. 

Et nous retrouvons exactement ce schéma, dans l'exemple 
du début. 

z1 = A sin w1 t 
z2 = A sin w2 t 
z = z, +Xi 

Modélisation ------R. analogique 

z = A sin 'ùt t + A sin W2 t ! 
Z = A COS Wi - Wz t SiP Wt + tùi t 

Transformation,._ R. déductif 

2 2 

Amplitude Po Isa lion 
variable constante 

Î,__:i _____ ,Réiflcatlon +- R. analogique 

~ --.....-;:~ /Vérification 
~.... • -~ expérimentale 

Fig. 1 

Opération 
+- physique 
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c'est le cas ici, il esl rationnel, raisonnable tout au moins, 
de dire encore que le modèle fonctionne. 

Nous trouverons mème une sorte de règle d'usage qui 
nous conduira à utiliser cette façon de parler d'une façon 
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EnJln, les mécanismes destinés à exercer une action 
seront appelés mécanismes finalisés, et nous aurons à distin­
guer les données et le résuliat (qui correspondent, dans Je cas 
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Je fonctionnement des deux systèmes de mols étant le même. 
C'est un exemple d'analogie presque à l'étal pur. 
La notion d'analogie ainsi précisée, nous allons pouvoir 
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Z = A COS Wi - Wz t SiP Wt + tùi t 

Transformation,._ R. déductif 

2 2 

Amplitude Po Isa lion 
variable constante 

Î,__:i _____ ,Réiflcatlon +- R. analogique 

~ --.....-;:~ /Vérification 
~.... • -~ expérimentale 

Fig. 1 

Opération 
+- physique 
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Dans ce raisonnement. dont le déroulement est celui de 
tout raisonnement scientifique complet, nous trouvons : 

- un raisonnement analogique, celui qui nous a perlllia 
de construire Je modèle, 

- un raisonnement déductif, qui nous a permis de trans. 
former le modèle, 

- un second raisonnement an:llogique qui nous a per­
mis la réification du modèle lransformé, 

- puis, une vérification expériwenWe qui est une opé­
ralion physique. 

Par conséquent, un raisonnement scientifique est tou­
jours composé d'un raisonnement déductif, parfois long, par­
fois bref comme celui-ci, placé entre deux raisonnements 
analogiques. 

Ceci est très important, et permettra tout de suite d'étu­
dier les conditions d'efficacilé d'un raisonnement analogique. 
Pour un raisonnement déductif, on sait cc qu'elles sont : 
elles se réduisent à la non-contradiction. Mais, pour le rai­
sonnement analogique, on peul énoncer des conditions d'effi­
cacité qui, sans être clics-mêmes déduites de quelque théorie, 
sont tout de même prouvées, au sens expérimental du mot, 
par tellement d'expériences ou d'observations qu'on peut les 
considérer comme des lois naturelles, comme des lois de 
l'usage de « l'esprit ,, quand il fait des raisonnements ana­
logiques. 

Ces c<>ndilions d'efficacité, je ks ai groupées sous trois 
titres, cette classification pouvant n'être pas définitive : 

Première loi : D'abord, il faut que Je modèle soit fidèle ; 
c'est-à-dire qu'il ait suffisamment rl'analogics avec l'originnl 
pour qu'on puisse tirer quelque chose de son fonctionnement. 

Deuxième loi : i1 est avantageux. que le modèle porte sur 
des analogies fonctionnelles, à l'exclusion des analogies struc­
turules. C'est un fait d'expérience dont je vous donnerai des 
exemples probants, qui vous paraîlronl même parfois curieux, 
mais c'est un fait d'expérience : un modèle portant sur les 
structures est rarement efficace ; il est rarement suggestif 
de quoi que ce soit. 

Un modèle portant sur les fonctions est rarement inutile. 

Troisième loi : il faut que Je modèle soit aussi simple 
que possible. C'est une condition d'nsa~e pratique. 

Ces points ·de terminologie et de classiflcalion posés, je 
prendrai comme exemple pour l'étude de la fidélité la com· 
munication faite par Lwoff avant-hier - el je regrette que 
l'auteur ne soit pas là - et les discussions qui ont suivi. 
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Une ~ondition de fidélité qui apparait comme allant d~ 
· c'est que le modèle soit conslruil avec des concepts q~ 

:oi, arliennent au champ de prédicats dans l~quel on a ~é~nt 
1.~~iginal. M. Lwoff a pris bcauc~np_ de s01.~ ~ou~ p~ec1~er 

uel est ce champ ; il a nellement indiqué qu 11 s a~1sstut d un 
?tre vivant, des phénomènes qui se situent au n~veau de ~a 

Uule quels étaient les phénomènes de métabolisme cons1-
~~és. 'puis, il a construit un modèle de phénomènes observés, 
endant compte du phénomène de reproduction. Nous somm_es 
~ dans le cas de la construction d'un ~odè~e par analo%1e, 
construction présentée avec toutes !es precauhons nécessaires 
pour que le modèle soit fidèle. . 

Une question a été posée : Est-ce que les machines peu-
vent se reproduire ? 

Une deuxième question était relative à. l'un des caractères 
que M. Lwoff avait donnés comme essentiels à la notion d'ê_tre 
vivant : la possibilité de se reproduire. On a évoqué le cb~en 
castré et le philosophe enfermé dans une tour de verre : ~ un 
et l'autre étant dans l'impossibilité de se reproduire devraient 
être considérés comme des êtres non ''ivanls. . 

Essayons d'analyser ces questions à la lueur des idées 
que nous avons évoquées. Nous nous nperc~v.ons d'abo!d que 
la notion de machine sort du champ de predtcats précisé par 
M. Lwoff. 

L'idée que l'on se fait d'une machine, .la not.io~ que les 
lntervenlionnistes en avaient ne peuvent elre dccriles. avec 
l'ensemble de prédicats utilisés par ~~- LwoIT. pour dé~mr l~.s 
êtres vivants · dans ces conditions, il esl bien certam qu il 
ne peut pas y avoir d'analogie entre ln reproduction d'une 
machine et la reproduction de l'être ,;vanl. Toutes Ie_s appro­
ches faites se réduisaient à l'utiJisalion de mols sensiblement 
voisins dans leur forme, dans leur usage grammatical, mais 
représ~ntant des idées dilrérentcs. On utifüait une notion 
intuitive du mol machine, qui ne po!tvait pas être décrite par 
un modèle dialectique utiJisant les prédicats de la -première 
définition des êtres considérés par )f. Lwoff. Le pattern évo­
qué par Je symbole que constitue Je

1 

m~t 11 machine » n'avait 
pas d'annlogies nssez nombreuses, n ·~la1t pas un modèle assez 
fidè le rlc l'être défini par M. l ,woff pour sug!tfrer quelque 
Analogie valable, vérifiée par l'expérience ou méritant que 
l'on tente une e'<périencc de vérification. 

Sur Je mot vivant, M. LwofI n ..:hoisi un champ de pr é­
dicats particulier, celui qui lui perm_ettait de défini.• l'être 
vivant au niveau cellulaire, dans sa vie cle rt"nroduC'hon cel­
lulaire, et la notion d'être vivant qni étnit celle de beaucoup 
d'entr e nous, en tout cas de ceux qui ont posé Jes deux ques-
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lions, celle notion débordail considérablement le champ que 
s'élail accordé ~I. Lwoff ; ici non plus, il n'y avait pas d'ana­
logie possible. 

Mais le p ropre de l'analogie, c'est de s'étendre, de su"­
gérer des situations nouvelles, qtû peuvent entrainer de no~­
velles con naissances. 

Si dans le métabolisme de l'être vivant a u sens de 
M. I.woff nous faisons inter venir ses inter actions avec Je 
milieu extérieur, selon les indications données par plusieurs 
ùiologistes, en particulier les possibilités d'adaptation à un 
changement de régime alimentaire, t>t si l'on considère main­
tenant non seulement l'être vivant romme un êlre isolé, dis­
tinct du milieu ex térieur, mais les interactions avec ce milieu 
e.x.~érieur, on est conduit à dire que l'être vivant ne se repro­
dmt pas tout seul mais qu'il se reproduit par l'action du 
miJieu extérieur, du moins que son mode de reproduction est 
modifié pnr l'action ilu milieu extérieur : il est reproduit par 
lui-môme plus le milieu extérieur. 

Si nous considérons une machine sous ce jour, elle est 
rcproduile aussi par elJe-même plur. le milieu extérieur : il 
y a des machines à copier capahle3 de constru ire une autre 
machine ; il y a des usines nutomntiqucs capables de cons­
truire une machine suivan t un cer tain m odèle, et avec cette 
nouvelle lermjnologie on fait apparaitre des analogies entre 
la machine et l'être vivan t : elles consisten t à dire que l'un 
et l'autre « sont reproduits ,, cl non pas " se rcprodui.,ent "• 
ce qui, att fond, fait disparaître la notion d'individunlité de 
l'être vivant dans une certaine mesure, mais conduit aussi à 
dire que les machines sont reproduites automatiquement de 
la même fnc;on que l'être vivant. 

. J 'ai détaillé un peu cet exemple pour m ontrer le jeu des 
notions de modèle el d'analogie. 

On se rend compte, en particulier, que Je modèle ne com­
prend que certains des atlribuls de l'original el cela est très 
important. 

On dit que le modèle est ahstrriit de l'original : il serait 
plus correct de dire que ses attributs sont abstraits <fu champ 
de prédicats de l 'ori~ina l , pour être plus bref on dit que le 
modèle est abstrait de l'or igina 1. 

Il arrive a lors que les modèles soient combinés les uns 
avec les autres par un effet de l'imogination : ils son l com­
binés, généralement. de façon que des modèles plus com­
plexes puissent être déduits d'un certain nombre de modêles 
plus réduits : l'ensemble de modèles ainsi construits constitue 
une théorie. 

La notion de th éorie doit être complétée, quand on se 

INFORMATIOK ET THÉORIE DE L'l:-!FOJUilATION 347 

propose l'action, par celle de technologie. Une théorie offre une 
iérie de modèles qui se déduisent les uns des autres, et nous 
avons aussi tous les attributs négligés pour constituer les 

111odèles, qui appartiennent au champ de prédicats des êtres 
ctont on s'occupe. 

Pour un être donné, ce qu'il faut ajouter d'attributs li. 
100 modèle pour reconstituer l'original, c'est la technologie 
de ce modèle. 

Je voudrais donner un exemple de l'importance de la 
technologie. 

On a eu besoin de construire, dans une mine du Nord 
de la France, un treuil pour élever les bennes du fond. On 
l'a normalemen t constitué d'un arbre et d'un manchon sur 
lequel se trou vail le tambou r du treuil lui-même. 

Le schéma (a) correspond à la première phase du rai­
sonnement représenté Fig. 2. 

Le calcul a été appliqué à la d~termination du wamètre 
de l'arbre, ce qui correspond exactement à la deuxième phase 
de la Fig 2. 

(a) (b ) 

Fig. 2 

On a construit l'original sur ces données, ce qui corres­
pond à la troisième phase. 

On a fait des expériences, on a constaté que le treuil 
pouvait - el au-delà - supporter la charge qui lui serait 
appliquée. On en a conclu que les calculs étaient corrects et 
que le treuil pourrait tenir : l'étud~ << scientifique ,, du treuil 
~tait parfaite. 

Or, il s'est produit que. quelques années plus tard, le 
t reuil n cassé, et onze mineurs qui <>e trouvaient dans la benne 
lont tombés à 25-0 m de fond et ont été tués. 
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appliquée. On en a conclu que les calculs étaient corrects et 
que le treuil pourrait tenir : l'étud~ << scientifique ,, du treuil 
~tait parfaite. 

Or, il s'est produit que. quelques années plus tard, le 
t reuil n cassé, et onze mineurs qui <>e trouvaient dans la benne 
lont tombés à 25-0 m de fond et ont été tués. 
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. Que manquait-il ? Il manquait le point de technologi 
suivant : c'est qu'o~ ne laisse _jamais un angle renlrant aig: 
dans ~ne construction mécaruque ; la technologie enseigne 
que ces~ une amo~.ce .d~ ruplu~e : ~n le remplace par on 
congé .CF~. 2, b ) .. L mgerueur qui a frut le projet de ce treuil 
con~a~ssa1t parfaitement la mécanique rationnelle, J'élaslicité 
la resJstance des matériaux, mais il inorail ce point de tech' 
nologie qu'on ne fait jamais un angle r~nlrant. -

Je donne ceci _comme exemple à l'appui de cette remarque, 
9u~, ~u.and ~n raisonne sur un moùèle, abstrait par rapport 
a l ~ngmal, il faut penser à toute 1a technologie que l'on a 
néghgée. 

. Me laissa.nt aller à un aspect pédagogique de la qnestio°' 
qm est peul-etre trop professionnel!ement le mien, je tirerai 
a~gument de cet. exemple po_ur dir~. que _l'esprit de (< I'ingé­
rueur _de conceplio_n » et celm de « l mgémeur de réalisation n 

devra1en_t être sohdement liés dans le même homme et que 
en p~ys1que, le théoricien et l'expérimentateur ne devraient 
pas elre séparés. 

Ceci m'amène à reprendre notre premier schéma et à me 
de.mander c~ qui, se J?as~e quand on se borne aux trois pre­
mières parhes, c esl-a-dtre quand on nénJige la vérification 
expérimentale. ;, 

. On a un modèle. r éifié, un être fictif dont on espère qu'il 
existera dans la réahté. Et que lui demande-t-on ? Toul sim­
plement d'avoir une C'ertaine plausibilité. On demande comme 
c'est ~ e cas ici (Fig. 1), que le modèle transformé puisse s'in­
terpre~er. A ce stade, on a un être plausible, et p:is encore un 
être r cel ou un être dont on a vérifié l'existence. 

~el êt;e ~ctif,, si nous en prenons un exemple plus large, 
plus imagmatif, c est un être de science-fiction · toute ln 
science-fiction s'arrête ici, au niveau de la r éific'.ation sans 
expérience. 

·Et la ph~~ique, mat~éma.tique s'arrête aussi ici. Le phys~­
co-mathémahc1en sen tient a créer ces êtres fictifs et ne fatl 
P.a~ de \'é~iâcation .. Cela va parfois jusqu'à un mépris du phy­
SJC1en: q_m se m~mfcste par exemple lorsqu'on nous parle de 
la. theone de 'Mmkowski-Einstein : le mathématicien qui a 
mts en forme mathématique la théorie physique prend le pas 
sur le physicien qui l'a découverte. 

Ceci montre l'étendue des idées se rattachant à l'usage 
des modèles dans des domaines très différents. 

Par contre, l'extension du champ des prédicats, que j'ai 
utilisé~ tout à l'heure à propos de l'exemple de la production 
cellulaue, montre qu'une façon courante d'utiliser les modèle!!, 
c'est, à partir d'un être r éel et de son fonctionnement, de 

INFORMATION ET THÉORIE DE L11:-lfORMAT10N 349 

créer un modèle abstrait et de rajouter ensuite des attributs 
ou conceptuels ou observés pour utiliser ce modèle dans un 
champ de prédicats plus étendu. 

Si nous construisons une théorie, nous arrivons à un 
anodêle ou à un jeu de modèles très abstraits, mais dont l'ex­
tension au sens logique, le domaine d'application, se sont 
développés d'une façon souvent très grande. 

On arrive alors à des constructions dont je voudrais vous 
signaler un exemple assez rurieux et inallendu. Dans un 
ouHage de M. Grenicwski, actuellcmcnl sous presse, il y a 
un modèle dialectique de comportement pavlovien, de réflexe 
ronditionné qui tient dans un schéma plus réduit que ceux 
que M. Greniewski nous a montrés hier ; ce n;iodèl~ peut être 
mathématisé, comme tous ceux de M. Gremewslu, de telle 
sorte qu'on a là un modèle très abstrait de ~omporlement 
pavlovien qui entre pleinement dans le jeu de la représenta­
tion mathématique. 

l .. e comportement pavlovien devient, non plus un phéno­
mène biologique proprement dit, mais un modèle général, à 
travers cc schéma, modèle de comportement de l'être vivant 
ou non vivant. 

Voici un modèle très usuel, la proportionnalité 
y= ax 

ou - y-= a 
X 

C'est un modèle tellement répandu que presque toutes 
les découvertes physiques ont consisté à vérifier une propor­
tionalité. C'est encore un modèle général. 

Et ceci nous amène également à quelques remarques sur 
de~ objections ou des in len·eotions faites dans le courant de 
res journées. 

Si nous prenons la théorie de l'information de Shannon, 
elle constitue une représentation abstraite, mathématique, 
d'une certaine catégorie de phénomènes, les phénomènes. de 
transmission de signaux. Mais rien n'empêch_e d'en extr~tr~, 
si je puis dire, les idées, en ullnchant les notions _de vanab1-
lité et de spécificité au schéma de Shannon et puis en déga­
geant ces idées du srhéma lui-même pour les prendre en tant 
qu'idées, et, dans le langage ordinaire, par exemple, les appli­
quer à autre chose. C'est ce que M. Bonsack a fait dans la 
deuxième partie de son travail oil il applique ces idées à 1:évo­
lution biologique, cl, autant que possible, à la psychologie. _Il 
nou11 a montré d'ailleurs ce matin comment, sur un cas précis, 
a cheminé sa pensée. 

Ceci nous explique aussi la remarque que j'ai. faite à 
1'()(',casion de la communication de M. Mondelbrot, qm nous a 
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dit que la théorie de Shannon n'est plus u tile ; elle ne l'est 
plus dans le domaine des télécommunications et même dans 
Je domaine des suites markoviennes, mais rien ne prouve 
qu'elle ne soit plus utile pour représenter des phénomènes 
autres que des p hénomènes de communication. 

Ces exemples pour montrer qu'il faul attacher à une 
théorie la n otion de l'ensemb le des phénomènes auxquels on 
peut l'appliquer, son dom1ine d'application. Me plaçant encore 
au point de vue pédagogique, et même d'une sorte d'auto­
pédagogie, je noterai que : penser à une théorie et à son 
domaine d'application en même temps, c"esl éviter le risque 
de l'appliquer à des questions auxquelles elle n'a pas élé 
appliquée jusqu'à maintenant et n'est pas applicable; et 
aussi, sachan t bien quel ei.l le domaine dans lequel eJle a été 
appliquée, mieux pressentir dans quel sen s on va pouvoir 
étendre ce domaine ; par conséquent, c'est une m éthode de 
recherche ou du moins une méthode de prudence e t de sécu­
rité dans la recherche qui a une grande valeur. 

Mais la considération du domaine d'application n 'est pas 
suffisante. Il faut aussi penser au domaine d'efficacité . . Je 
vais donner un exemple qui surpr endra vraisemblablement 

car ce sernit la première fois qu'il ne surprendrait pas. 

Je vous donne la formule très simple 
x eE 

(x appartient à l'enc;emble E) 

Quelles sont les conditions d'utilisation de cette formule, 
quel en esl le domaine d'application ? Elle s'applique toutes 
les fois qu'on remplace x par le symbole d'un être individuel, 
particulier, et qu'on remplace E par la désignation d'un 
ensemble. 

Par exemple : Sophocle est Athénien ; Athénien est la 
désignation de l'ensemble des habitants d'Athènes ; Ja .~opule, 
c'est l'apparlenance ; j'ai construit une phrase très correcte. 

Si j'écris avec Carnap : Napoléon est triangulaire, j'écris 
une nbsurdité. 

Pourtant j ' ai appliqué très correctement cette formule ; 
j e suis dans le domaine d'application de cette formule. 

Si j'écris maintenant : la Lune est la Lune, je suis 
encore dans le domaine d'application, car je puis considérer 
la Lune comme un ensemble formé de ses élém ents, ou comme 
un ensemble ne rontenant qu'un élément. 

Si nous regardons ces trois applications, nous constatons 
d'abord qu'une formule générale peut donner quelque chose 
de bon, une absurdité, ou une tautologie, qui n'est pas une 
absurdité mais qui est inefficace. 
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Les logiciens ont discuté pendant des siècles sur la t au­
tologie, el ce n'est qu'avec la notion d 'efficacité ~·on se rend 
compte pourquoi la tautologie a été exclue des ra1sonn~u_ients 

u'on veut efficaces : dans l'usage coura nt, quan~ on fo1t un 
q ·sonnement c'est pour progresser dans la connaissance ; un rai. . • t 1 aisonnement c'est un moyen d'action ; ce moyen qu es .a 
Iautologie a été écarté non. pas parce qu'il est abs?rd~, mais 

arce qu'il est inefficace, 11 n'aide aucune sorte ~ a.cttcn. 
P J e crois que c'est là un bon. exe~ple po~~ d1s~mguer le 
domaine d'application el le domaine d efficac1te, qui est plus 
restreint que le domaine d'applic~tion et qui ne corn.prend que 
les raisonnements et les apphcahons de modèles qm font pro-
gresser vers la vérité. . 

Deuxième condition d'efficacité d' un modèle : un modele 
est efficace s'il est fonctionnel. A contrario, je vais donner ~.es 
exemples de m odèles qui n'ont pas été efficaces, parce qu ils 
étaient slructuraux. 

L'un d'entre eux me concerne personnellement ; en 1942, 
Louis Lapicque, qui avait été frappé par l'an:ilogie entre. la 
structure du cervelet et la s tructure d'un clavier de machm.e 
à écrire, m'a demandé que n ous étudions ensemble les possi­
bilités de mieux expliquer le fonctionnement du cervelet au 
moven des structures de machines à calculer. 

· Nous n'avons abouti à rien, pour la raison lrès simpl~ 
qu' il s'agit d'une analogie structurale ; il y a un hasard qu1 
fait que les cellules de Purkinje sont disposées dans le cer­
velet en colonnes et en rangées el un autre hasard qui fait 
qu'on a choisi la dis~osition en. colonnes et en ra~gées po~r 
les claviers des prenuères machmes à calculer, mais cela na 

pas plus de rapport que le fait que la fonction ; = a 

représen te à la fois le prix du chocolat et la formule d'Ei nstein 
pour l'émission des photons ; les deux phénomènes n'ont au­
cun lien, sauf celui d'être rep1·ésenlés par une mêm~ fo~mule. 

Revenant sur la théorie de l'inform ation, l'appltcat1on de 
la fonction de Shannon à la thermo-dynamique et à l'infor­
mation est aussi un hasard de rencontre d'une même formule 
mathématique ; cela n 'a, à mon sens, aucune si.gnifira tion. 
L'analogie qui a consisté pour Shannon à appeler c~lte ronc­
tion " entropie d'information » est un jeu de mols qut malheu­
reusement a lancé su r une voie de recherches complètement 
fausses des centaines de mathématiciens. 

Un autre exemple d'analogie structurale qui a été sans 
Valeur, et M. Wiener aurait pu confirmer la chose, c'e~t .une 
analogie qu'il a proposée en 1951 au Congrès sur les m achmes 
à calculer et la pensée humaine. Il a dit en subs tance : « Il 



U.JU LE CONCEPT D1INFORMATlON 

dit que la théorie de Shannon n'est plus u tile ; elle ne l'est 
plus dans le domaine des télécommunications et même dans 
Je domaine des suites markoviennes, mais rien ne prouve 
qu'elle ne soit plus utile pour représenter des phénomènes 
autres que des p hénomènes de communication. 

Ces exemples pour montrer qu'il faul attacher à une 
théorie la n otion de l'ensemb le des phénomènes auxquels on 
peut l'appliquer, son dom1ine d'application. Me plaçant encore 
au point de vue pédagogique, et même d'une sorte d'auto­
pédagogie, je noterai que : penser à une théorie et à son 
domaine d'application en même temps, c"esl éviter le risque 
de l'appliquer à des questions auxquelles elle n'a pas élé 
appliquée jusqu'à maintenant et n'est pas applicable; et 
aussi, sachan t bien quel ei.l le domaine dans lequel eJle a été 
appliquée, mieux pressentir dans quel sen s on va pouvoir 
étendre ce domaine ; par conséquent, c'est une m éthode de 
recherche ou du moins une méthode de prudence e t de sécu­
rité dans la recherche qui a une grande valeur. 

Mais la considération du domaine d'application n 'est pas 
suffisante. Il faut aussi penser au domaine d'efficacité . . Je 
vais donner un exemple qui surpr endra vraisemblablement 

car ce sernit la première fois qu'il ne surprendrait pas. 

Je vous donne la formule très simple 
x eE 

(x appartient à l'enc;emble E) 

Quelles sont les conditions d'utilisation de cette formule, 
quel en esl le domaine d'application ? Elle s'applique toutes 
les fois qu'on remplace x par le symbole d'un être individuel, 
particulier, et qu'on remplace E par la désignation d'un 
ensemble. 

Par exemple : Sophocle est Athénien ; Athénien est la 
désignation de l'ensemble des habitants d'Athènes ; Ja .~opule, 
c'est l'apparlenance ; j'ai construit une phrase très correcte. 

Si j'écris avec Carnap : Napoléon est triangulaire, j'écris 
une nbsurdité. 

Pourtant j ' ai appliqué très correctement cette formule ; 
j e suis dans le domaine d'application de cette formule. 

Si j'écris maintenant : la Lune est la Lune, je suis 
encore dans le domaine d'application, car je puis considérer 
la Lune comme un ensemble formé de ses élém ents, ou comme 
un ensemble ne rontenant qu'un élément. 

Si nous regardons ces trois applications, nous constatons 
d'abord qu'une formule générale peut donner quelque chose 
de bon, une absurdité, ou une tautologie, qui n'est pas une 
absurdité mais qui est inefficace. 

I NFORMATION ET THÉOl\IE DE L11NFOl\MATlON 351 

Les logiciens ont discuté pendant des siècles sur la t au­
tologie, el ce n'est qu'avec la notion d 'efficacité ~·on se rend 
compte pourquoi la tautologie a été exclue des ra1sonn~u_ients 

u'on veut efficaces : dans l'usage coura nt, quan~ on fo1t un 
q ·sonnement c'est pour progresser dans la connaissance ; un rai. . • t 1 aisonnement c'est un moyen d'action ; ce moyen qu es .a 
Iautologie a été écarté non. pas parce qu'il est abs?rd~, mais 

arce qu'il est inefficace, 11 n'aide aucune sorte ~ a.cttcn. 
P J e crois que c'est là un bon. exe~ple po~~ d1s~mguer le 
domaine d'application el le domaine d efficac1te, qui est plus 
restreint que le domaine d'applic~tion et qui ne corn.prend que 
les raisonnements et les apphcahons de modèles qm font pro-
gresser vers la vérité. . 

Deuxième condition d'efficacité d' un modèle : un modele 
est efficace s'il est fonctionnel. A contrario, je vais donner ~.es 
exemples de m odèles qui n'ont pas été efficaces, parce qu ils 
étaient slructuraux. 

L'un d'entre eux me concerne personnellement ; en 1942, 
Louis Lapicque, qui avait été frappé par l'an:ilogie entre. la 
structure du cervelet et la s tructure d'un clavier de machm.e 
à écrire, m'a demandé que n ous étudions ensemble les p ossi­
bilités de mieux expliquer le fonctionnement du cervelet au 
moven des structures de machines à calculer. 

· Nous n'avons abouti à rien, pour la raison lrès simpl~ 
qu' il s'agit d'une analogie structurale ; il y a un hasard qu1 
fait que les cellules de Purkinje sont disposées dans le cer­
velet en colonnes et en rangées el un autre hasard qui fait 
qu'on a choisi la dis~osition en. colonnes et en ra~gées po~r 
les claviers des prenuères machmes à calculer, mais cela na 

pas plus de rapport que le fait que la fonction ; = a 

représen te à la fois le prix du chocolat et la formule d'Ei nstein 
pour l'émission des photons ; les deux phénomènes n'ont au­
cun lien, sauf celui d'être rep1·ésenlés par une mêm~ fo~mule. 

Revenant sur la théorie de l'inform ation, l'appltcat1on de 
la fonction de Shannon à la thermo-dynamique et à l'infor­
mation est aussi un hasard de rencontre d'une même formule 
mathématique ; cela n 'a, à mon sens, aucune si.gnifira tion. 
L'analogie qui a consisté pour Shannon à appeler c~lte ronc­
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y a dans le cerveau des -circuits neuroniques qui se bouclent. 
il y a dans les machines à calculer (à ce moment-là on le~ 
utilisail beaucoup) des circuits qui se bouclent, composés gé­
néralement d'une portion de circuit électrique et d'une por­
tion de circuit où circulent des ullra-sons. Par conséquent, le 
siège de la mémoire dans le cerveau cc sont les circuits neu. 
roniques bouclés ». Le surlendemain, il a été montré, par 
Lorente de No, que les circuits bouclés n'élaient pas des orga­
nes de mémoire el qu'ils avaient une autre fonction. 

Moi-même, j'avais montré sur une coupe de subi;tance 
grise qu'on pouvait faire tles liaisons entre circuits neuroni­
ques qui représenlaienl l'implication. 

J'en avais conclu que ces circuits étaient le siège du rai­
sonnement implicalif, déductif, dans Je cerveau, et Lorente 
de No m'a répondu également, comme à M. Wiener, que ces 
circuits avaient un tout autre usage que de réaliser des impli­
cations. 

Dans deux cas, cette liaison a été inefficace, parce qu'eJle 
était structurale. 

Je vais maintenant donner une analogie entre circuit neu­
ronique et circuit nerveux qui s'est révélée très efficace ; c'est 
parce qu'elle est fonctionnelle. 

Nous sommes partis, à l'origine de ces travaux, de l'ana­
logie entre deux phénomènes : l'un est la transmission de 
l'influx nerveux représenté par la courbe de Louis Lapicque 
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l'autre est la transmission d'une impulsion électrique dans 
un filtre représentée par la courbe donnée par Gabor, et qui, 
ramenée aux mêmes échelles que celle de la fig. 3, a presque 
la même forme. 

Nous avons proposé l'analogie suivante : Ja transmission 
de l'influx nerveux, même à travers une synapse (je schéma­
tise les dendrites par deux. points) et Ja transmission du cou­
rant dans un tube électronique, avec une cathode et une 
anode, suivent la même loi, représentée par la courbe (fig. 3). 

Fig. 4 : 

SYNAPSE 

~ERF 
~---... ~ 

(a) 

_C-] 1). 
(b) 

La différence c'est qu'en (a) on a un circuit coupé (les 
nerfs ne se rejoignent pas à l'intérieur de la synapse) tandis 
qu'en (b) on a, suivant la terminologie usucUe, des fils t'éunis 
par le tube ; mais, regardant de près, on a é,galement ici du 
vide, les fils ne se touchent pas à l'intérieur d'un tube électro­
nique et on a la même disposition structurale qu'ici, du moins 
une disposition analogue. A cause du vide nécessaire, le milieu 
analogue à In synopse est enfermé dans un tube ; en (a) il 
paraît illimité, mais en fait il y a une zone d'inOuence dans 
laquelle peuvent se faire sentir les impulsions d'entrée, cl 
cette zone d'influence constitue aussi une limitation géométri­
que qui n'est pas matérialisée ; nous avons donc, à l'appui 
de l'analogie fonctionnelle, une analogie structurale qui parait 
Intéressante. 

Si l'on considère non plus une seule synapse et un seul 
tube mais l'ensemble constituée par une partie du système 
nerveux et l'ensemble constitué par un circuit électronique 
complexe, on a la même analogie, c'est-à-dire deux courbes 
qui sont sensiblement les mêmes que celle de la Fig. 3. Par 
conséquent, à une certaine approximation, de 10 ou 15 %, 
nous trouvons la même représentation graphique, le même 
modèle des deux phénomènes. 
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Un ganglion, par exemple, c'esl-à-dire un amas de cellules 
un système de cellules, et un filtre, c'est-à-dire un systèlll~ 
d'éléments électroniques, ont le même fonctionnement. 

Si maintenant nous tenons compte que, dans la plupart 
des cas, un système éleclronique est destiné à transmetire de 
l'inform~1lion, que dans presque tous les cas un système ner­
veux transmet aussi de l'information, nous pouvons dire 
que la transmission de l'information à l'intérieur d'un s~·s­
tème de cellules nerveuses qui ne sont pas connectées 
entre elles, et la transmission de l'information à travers un 
filtre électronique se font suivant la même loi. 

L'analogie nous u conduit ensuile à considérer un sys­
tème où chaque u ganglion >' est constitué par la totalité 
du système nerveux de l'individu et à prendre pour système 
une population, et à nous demander si la transmission de 
l'informalion à travers une population d'êtres humains !le 
faisait encore suivant la même loi. 

Da ns le cas de Lapicque el de Gabor, il s'agit toujours de 
réponse à une excitation ; dans le cas de transmission d'infor· 
mations, également. 

Alors, esl-ce qu'une excitation psychologique sur une po· 
puJation conduit à une répartition dans le temps des réactions 
de même forme que celle de la Fig. 3 ~ 

Nous avons pris comme malériel d'essai la population 
d'un grand magasin, comme ex.citation une ex.citation publi­
citaire, l'annonce d'une vente-réclame, et nous avons mesuré 
jour par jour le surcrotl de ventes dans les rayons considérés. 
L'expérience a porté sur treize rayons, les huit rayons de 
blanc, les bas, la parfumerie, les gants et le matériel d'arts 
ménagers. C'était un matériel de vente très variable. Les du­
r ées de la vente-réclame sont également très variables, deus 
mois pour le blanc, quinze jours pour les arts ménagers, bml 
jours pour Jes autres rayons. 

Nous avons ramené tout ceci à une même échelle en pre­
nant l'abscisse 10 pour le maximum, qui est très marqué, et 
l'échelle 1-00 en ordonnée, de façon à éliminer les contingencl.'S 
de prix, de durée, elc. et nous avons estimé que la courbe 
résiduelle était la représentation de l'effet de l'excitation psy­
chologique sur la population. 

Nous avons trouvé treize courbes dont les ordonnées dans 
la parti e montante ne varient pas de plus de 8 %-

Par conséquent, on peut dire que l'influence d'une exci· 
tation publicitaire sur la population constituée par la clientèle 
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On serait même tenté de dire que la transmission de l'infor-
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mation par voie auditive ou visuelle dans une population suit 
la même loi. 

Il ressort en particulier de cet exemple que le raisonne. 
ment analogique peut porter sur des éléments extrêmement 
éloignés, et c'est là un de ses éléments de fécondité. 

Evidemment, on sait que la courbe de Lapicque ne repré­
sente que grossièrement la transmission des impulsions ner­
veuses, mais à une approximation des mesures qui est sensi­
blement la même que celle que nous pouvions attendre de nos 
expériences sur une population, c'est-à-dire avec des erreurs 
d'expériences comparables, la courbe de Lapicque a été valable 
pour produire, en tout cas, une suggestion efficace. 

Dernier élément : la simplicité. 
Je ferai appel simplement à quelques exemples biologi­

ques, que vous connaissez sans doute mieux que moi. 
Si l'on suit l'évolution de la pensée biologique, elle a tou­

jours pris pour principe, sans doute inconscient, la simplicité 
de ses modèles ; par exemple, après que Marey eût montré 
que l'élasticité des artères suffisait à expliquer la régulation 
du flux sanguin, personne n'a plus fait intervenir de modèle 
dans lequel il y eut une commande nerveuse pour produire 
cc phénomène. 

Lorsque LiIJie, en 1925, a créé un nerf artificiel qui avait 
la plupart des propriétés du nerf naturel, aucun biologiste 
n'a plus considéré qu'il fallait donner à· l'influx nerveux une 
nature autre que celle d'une impulsion électrique. 

Lorsque Grey Walter a construit sa fumeuse tortue qui 
fuit des 1·éflexes conditionnés, les biologistes, qui étaient même 
des psycho-biologistes, ont considéré qu'il n'y avait pas de 
raison de considérer les phénomènes de rMlexes conditionnés 
comme autre chose que des phénomènes physico-chimiques. 

Voici maintenant une autre suggestion : j'ai montré moi­
mame en 1938, dans 3 noles aux Comptes Rendus, reprises 
dans un petit ouvrage sur « Les machines à penser 11 que, 
moyenn:mt une notation convenable, on peut Cuire exécuter 
toutes les opérations de la logique déductive par une ma­
chine à calculer de type très simple, une simple trieuse 
d'équipement à cartes perforées : Jes psychologues ne peu­
vent pas refuser de considérer que le fonctionnement d'un sys­
tème purement déductif est un phénomène mécanique, dans 
lequel il n'y a pas besoin de faire appel à des phénomènes psy· 
chologiques supérieurs. 

J'ai donné, d'ailleurs, un exemple a contrario au cours 
d'une discussion précédente avec le cas des paranoïaques. 

Ceci nous conduit, pour des raisons de simplicité, à une 
conséquence qui paraitra très grave à cerlains, c'est que les 

INFORMATION ET THéORIE DE L'INFORMATION 357 

algèbres du lype bourbakien doivent être exclues du matériel 
de l'homme qui étudie les sciences de la nature, à cause des 
complications de langage qu'elles entraînent. (1l y a aussi une 
raison de non fidélité qui tient à ce que les systèmes bour­
bakiens prennent pour champ de prédicats un ensemble de 
propriétés qui ne correspondent pas aux altribuls observés sur 
les êtres naturels ; ils prennent comme prédicats uniquement 
Jes opérations que l'on peut faire sur les élémenls d'un ensem­
ble les éléments de cet ensemble n'étant pas spécifiés ; par 
co~séquent ils laissent de côté ce qui provient de l'observation 
de la nature : ce sont a priori des modèles infidèles pour la re­
présentation des phénomène~ naturels.) Mais sur!out la ~om­
plicalion du langage bourbak1en est extrême. Au heu de d1~c 
., Sophocle est Athénien », il faut dire : « Sophocle apparltenl 
à l'ensemble des habitants d'Athènes. )) Sur celle base de dé­
part plus compliquée, il est clair qu'on ne peul pas constru.ir~ 
des modèles plus simples. Voici un autre exemple que j'ai 
trouvé dans une algèbre pour la classe de seconde : on a deux 
inéquations du premier degré, x - 1 > 0 et :v - S < 0, et 
au moment de dire, comme on le faisait habituellement, que 
les solutions du système d'inéquations sont les solutions com­
munes au deux inéqualions, on dit : les solutions du système 
d'équations sont constituées par l'intersection du domaine des 
solulions de la première équalion et du domaine des solu­
tions de la seconde équalion. li est évident que quand on 
a compliqué ainsi le langage, l'appréhension conceptuelle du 
modèle ne se trouve pas simplifiée. 

D'une façon plus générale, je pose à nouveau une ques­
tion déjà posée une dizaine de fois et restée sans réponse : 
je demande que l'on me cite un problème posé par l'étude de 
la nnlure, par la physique ou par l'art de l'ingénieur, qui, 
n'étanl pas résolu par les mathémali9ues ordinaires,_ a P~ 
l'être par les moyens de Bourbnki, ou bien dont la solution ait 
été simplifiée par ces méthodes. 

Si nous résumons les caractères du raisonnement cyber­
nétique, nous avons d'abord l'usage systématique et intense 
du raisonnement analogique el des modèles. C'est le caractère 
le plus important, je crois. 

La distance, si je puis dire, que l'on peut admettre entre 
les éléments d'une analogie fruclueuse fait que l'usage de ces 
raisonnements demande une très grande disponibilité d'es­
prit ; c'est le contraire d'un scolastique, ou <le l'esprit de sys­
tème. 

Enfin, la possibilité de rapprocher des éléments très éloi-
11tés demande des connaissances aussi étendues que possible, 
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"!<li! de type fonctionnel. Un cybernéticien n'est pas un · 
crahste ; son a~tivité mentale est de faire des projets et sse­
programmcs ; il devient spécialiste quand il s'en""ge d es 
l' t• é li · o" ans ac 10!1 pour r a s~r ce q_u'il. a conçu ; mais il n besoin de 
connaitre, et parfois aussi bien qu'un spécialiste le ..... ·u 

'il l é . . ' ..... 1 eu qu veu tud1er, cette connaissance étant une connaissan 
très étendue des fonctions, moins étendue sans doute d ce 
structures. es 

. De toute façon, la pensée cybernétique paraît bien carac­
térisée et les méthodes qu'elle apporte originales. 

DISCUSSION 

M. LE PRESIDENT HYPPOLITE. 

Je remercie très vivement M. Couffignal pour sa très belle 
et très lumineuse causerie qui a élargi le débat, car cette fois 
l'information était un peu passée au second plan pour un 
problème très général d'épistémologie qui pose quantité de 
questions, qui sur certains points dépasse la suggestion pour 
atteindre presque le pnradoxe. Il y a des points qui ont dù 
scandalisesr un peu l'auditoire, mais c'est Je prix d'un tel 
exposé qui va nous faire réiléchir, et d'abord nous faire dis­
cuter. 

M. DE SANTILLANA. 

Je remercie M. Couffignal de nous avoir dit pourquoi nous 
n'avons eu que des déboires en matière d'analogie car il y a 
un certain point où l'analogie s'arrôte 

M. FESSARD. 

Vous avez dit beaucoup de choses qui m'ont choqué. No­
tamment vous a,·ez dit, à propos de l'économie que présente 
l'emploi des modèles, que Lillie a inventé un modèle de nerf 
artificiel ; cela marchait bien, cela représentait les propriétés 
des fibres nerveuses ; à partir de là on ne s'est plus posé de 
question et on s'est dit : l'influx esl de nature électrique. Ce 
n'est pas exact : c'est à partir de là que l'on s'est posé des 
questions, et on a montré que l'influx est de nature électro­
chimique; des travaux remarquables ont montré que le nerf 
de l.iHie est un modèle pauvre, insuffisant, et heureusement 
qu'on ne s'est pas arrêté là. 

Je crois que les modèles, dans la mesure où ils ne sont 
que des modèles, où ils sont abstraits de la réalité, présentent 
une vue simplifiée de ln rénlit6 ; on ne doit pas s'en tenir à 
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un modèle, on doit chercher à enrichir le modèle sans s'arrêt 
là. er 

. S! les m.odèles avaient cette vertu d'arrêter ln recherche 
sc1en.hûquc, ils seraient très mauvais ; heureusement il n'en 
est rien. 

M. COUFFIGNAL. 

. . Ce que je.v~ulais dire, c'est qu'à partir des expériences de 
I..!lhc, on a éhmmé une sorte de conception métaphysique de 
l'influx nerveux . 

. Jusqu'à ce moment-là, il y avait toute une école de bio­
logistes et de neurologues qui tenait à l'influx nerveux exac­
tement comme, avant Pasteur, on tenait à Ja génération spon­
tanée. Il a fnllu Jes expériences de Pasteur sur ln génération 
spontanée P?Ur q~'on f~sse proprement les opérations chtrur­
gJcales ; mais, au.1ourd hui, personne n'éprouve le besoin de 
refaire telles queIJes les expériences de Pasteur. 

M. FESSARD. 

Bien stir. 

M. COUFFIGNAL 

Cela s'inscrit dans l'évolution historique que j'ai signalée; 
d.e la même façon, ce que l'on peut tirer des animaux arlifi­
c1els dl? Gre.y Walter, c'est fini ; je rejoins M. Mandelbrot à 
propos de l'mformation. 

Grey \Valter a montré qu'il n'y avait pas besoin de faire 
appel à de. l.a PSJ'chologie supérieure pour expliquer les ré­
flexes .cond1bonn~s. qu'.il ~'agissait de phénomènes purement 
mckaniques, phys1co-chmuqnes, et à partir de ce moment on 
a csti~é qu'il n'y avait pas lieu de chercher des modèle' plus 
compliqués faisant intervenir des phénomènes supérieurs. 

M. FESSARD. 

Pour des phénomènes plus compliqués mais du mOme 
ordre, on ne peut pas s'arrêter à un modèle aussi grossier 
que celui de Grey Walter. 
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!if. COUFFIGNAL. 

On ne s'arrête pas Jà, mais une catégorie d'explications 
se trouve éliminée ; c'est uniquement cc que je voulais dire. 

M. FESSARD. 

Vous avez dit d'autre part que les analogies structurales 
n'ont pas de valeur ; cela dépend . 

M. COUFFIGNAI... 

Oui, je n'ai peut-être pas marqué avec suffisamment de 
précautions que les analogies structurales sont rarement fé­
condes ; en toul cas elles le sont beaucoup plus rarement que 
les analogies fonctionnelles, de telle sorte que, dans l'ensemble, 
el en tant que méthode de pensée, il vaut mieux chercher des 
analogies fonctionnelles, ce qui ne veut pas dire qu'il n'y ait 
pas de cas où les analogies structurales n'aient pas été fé­
condes. 

M. FESSARD. 

Un organe comme le cerveau, en grande partie, fo~ctionne 
à cause de ses connexions ; sa structure est déterminante ; 
elle n'est pas le seul facteur, mais elle e~t un facteur essentiel, 
nécessaire pour comprendre son Concllonnemen~. Il ne fau­
drait donc pas, dans un modèle de cerveau, se priver des a~a­
logies structurales. Vous avez cité le cas du cervelet ; bien 
~i1r, on ne peut pas déduire sa fonction de sa seule structure, 
mais sa structure est un élément nécessaire ; par exemple la 
structure du cervelet, très ordonnée, évite que nous fassions 
des théories basées sur une répartition au hasard des con­
nexions internes : il y a au contraire des noyaux du cerveau 
qui présentent des coll~ctivités de neurones qui semblent 
répartis au hasard ; mais là, ce n'est pas le cas. L'étude de 
la structure a déjà l'avantage d'éliminer ccrlaines hypothèses, 
et même d'en suggérer d'autres. 

M. LE PRESIDENT POIRIER. 

J'avais moi-même bondi un peu au passage sur ces hypo­
thèses tellement simples qui nous dispenseraient d'a11er au­
delà ; alors on pourrait dire que déjà Descartes avec ses 
esprits animaux et son appareil circulatoire nous avait donné 



un modèle, on doit chercher à enrichir le modèle sans s'arrêt 
là. er 

. S! les m.odèles avaient cette vertu d'arrêter ln recherche 
sc1en.hûquc, ils seraient très mauvais ; heureusement il n'en 
est rien. 

M. COUFFIGNAL. 

. . Ce que je.v~ulais dire, c'est qu'à partir des expériences de 
I..!lhc, on a éhmmé une sorte de conception métaphysique de 
l'influx nerveux . 

. Jusqu'à ce moment-là, il y avait toute une école de bio­
logistes et de neurologues qui tenait à l'influx nerveux exac­
tement comme, avant Pasteur, on tenait à Ja génération spon­
tanée. Il a fnllu Jes expériences de Pasteur sur ln génération 
spontanée P?Ur q~'on f~sse proprement les opérations chtrur­
gJcales ; mais, au.1ourd hui, personne n'éprouve le besoin de 
refaire telles queIJes les expériences de Pasteur. 

M. FESSARD. 

Bien stir. 

M. COUFFIGNAL 

Cela s'inscrit dans l'évolution historique que j'ai signalée; 
d.e la même façon, ce que l'on peut tirer des animaux arlifi­
c1els dl? Gre.y Walter, c'est fini ; je rejoins M. Mandelbrot à 
propos de l'mformation. 

Grey \Valter a montré qu'il n'y avait pas besoin de faire 
appel à de. l.a PSJ'chologie supérieure pour expliquer les ré­
flexes .cond1bonn~s. qu'.il ~'agissait de phénomènes purement 
mckaniques, phys1co-chmuqnes, et à partir de ce moment on 
a csti~é qu'il n'y avait pas lieu de chercher des modèle' plus 
compliqués faisant intervenir des phénomènes supérieurs. 

M. FESSARD. 

Pour des phénomènes plus compliqués mais du mOme 
ordre, on ne peut pas s'arrêter à un modèle aussi grossier 
que celui de Grey Walter. 

INFORMATION ET THÉORIE DE L'IN!?ORMATION 361 

!if. COUFFIGNAL. 

On ne s'arrête pas Jà, mais une catégorie d'explications 
se trouve éliminée ; c'est uniquement cc que je voulais dire. 

M. FESSARD. 

Vous avez dit d'autre part que les analogies structurales 
n'ont pas de valeur ; cela dépend . 

M. COUFFIGNAI... 

Oui, je n'ai peut-être pas marqué avec suffisamment de 
précautions que les analogies structurales sont rarement fé­
condes ; en toul cas elles le sont beaucoup plus rarement que 
les analogies fonctionnelles, de telle sorte que, dans l'ensemble, 
el en tant que méthode de pensée, il vaut mieux chercher des 
analogies fonctionnelles, ce qui ne veut pas dire qu'il n'y ait 
pas de cas où les analogies structurales n'aient pas été fé­
condes. 

M. FESSARD. 

Un organe comme le cerveau, en grande partie, fo~ctionne 
à cause de ses connexions ; sa structure est déterminante ; 
elle n'est pas le seul facteur, mais elle e~t un facteur essentiel, 
nécessaire pour comprendre son Concllonnemen~. Il ne fau­
drait donc pas, dans un modèle de cerveau, se priver des a~a­
logies structurales. Vous avez cité le cas du cervelet ; bien 
~i1r, on ne peut pas déduire sa fonction de sa seule structure, 
mais sa structure est un élément nécessaire ; par exemple la 
structure du cervelet, très ordonnée, évite que nous fassions 
des théories basées sur une répartition au hasard des con­
nexions internes : il y a au contraire des noyaux du cerveau 
qui présentent des coll~ctivités de neurones qui semblent 
répartis au hasard ; mais là, ce n'est pas le cas. L'étude de 
la structure a déjà l'avantage d'éliminer ccrlaines hypothèses, 
et même d'en suggérer d'autres. 

M. LE PRESIDENT POIRIER. 

J'avais moi-même bondi un peu au passage sur ces hypo­
thèses tellement simples qui nous dispenseraient d'a11er au­
delà ; alors on pourrait dire que déjà Descartes avec ses 
esprits animaux et son appareil circulatoire nous avait donné 



UU"- LE CONCEPT D'INFORMATION 

le principe du mécanisme et que dans ces conditions il n• 
avai~ plus de probl~me de physiologie. Ayant entendu, étaJ 
étud1ant, Pavlov lui-même venant expliquer que les réflexes 
condilionn~s s'expliquaient par des ondes d'irradiation et de 
concentration à la surface du cerveau, il était très simple de 
supposer que tout se passait à la surface ; depuis, nous avons 
appris à faire intervenir les régions les plus profondes du cer­
veau et à comprendre que les moindres réflexes conditionnés 
faisaient intervenir l'ensemble tlu cerveau. 

De .même pe~dant cinquante ans, nous avons eu quantité 
de modeles très simples de la croissance et de la division cel­
lulaire ; qu'en esl-il resté au bout d'un demi-siècle ou d'un 
siècle ? Pas grand-chose ; en tout cas cela ne nous a pas dis­
pens? de chercher les lois et le mécanisme profond des phé­
nomenes. 

M. COUFFIGNAL. 

. Je suis profondément persuadé que le raisonnement ana­
logique ne peut donner qu'une suggestion ; il reste ensuite à 
faire la vérification expérimentale. 

M. LE PRESIDENT POIRIER. 

Cette distinction entre les analogies structurales el les 
analogies fonctionnelles est-elle si b ien définie qu'elle en a l'air 
au premier abord ? Il y a des cas que nous connaissons bien, 
chez les paléontologistes, chez les naturalistes, avec la fameuse 
opposition des homologies el des analogies, mais pourquoi des 
analogies fonctionnelles seraient-elles tellement plus intéres­
santes que les homologies de structure ? C'est très intéressant 
de voir comment, avec des matériaux divers, la nature réalise 
des mêmes fonctions, mais c'est aussi très intéressant de voir 
comment il y a un certain plan commun à une série d'ani· 
maux, une sorte de thème qui permet ensuite de réaliser tou· 
tes les fonctions. 

Dans la mesure où l'unité de composition est authentique, 
n'a-t-elle pas son intérêt à côté ries convergences physiologi­
ques? 

M. COUFFIGNAL. 

Je ne dis pas que non. Ce que j'ai constaté, c'est, dans une 
certaine masse de raisonnements de type analogique, que les 
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analQgies proposées, et qui étaient strictement structurales, 
se sont révélées infécondes, el que les analo,gies portant sur la 
ronction des organes ont été suggestives de quelque chose. 

La distinction n'est pas parfaitement nette, sans aucun 
doute. 

~r. LE PRESIDENT POIRIER. 

J'ai été frappé de la manière dont vous opposiez à 
" structural » « fonctionnel n presque au sens mathémati­
que, mais d'un autre point de vue les schémas mathémati­
ques sont aussi des schémas structuraux. 

M. COUFFIGNAL. 

li faut s'enteudre ; ils sont fonctionnels quand ils repré­
sen lent un phénomène de la nature ; ils sont structuraux 
quand ils ne représentent que la structure d'une théorie ma­
thématique. 

Je me suis placé ici uniquement dans l'étude des phéno­
mènes de la nature ; ln construction d'une théorie mathéma­
tique c'est un phénomène indépendant, qui suit d'nutres lois. 

M. GRENIEWSKI. 

Vous avez posé, Monsieur, la question : « Pourquoi les 
analogies fonctionnelles sonl-elles pour nous plus intéres­
santes que Jes analogies structurales ? » 

Je voudrais d'ahord faire une petite remarque ; il n'y a 
pas de dicholomic ; il y a des analogies qui sont à Io fois fonc­
tionnelles el slruclurnles. 

Mais la chose n'est pas essentielle ; ce qui me parait 
essentiel, c'est que les analogies fonctionnelles r eprésent ent 
un grand inlérêl pratique ; par exemple, si nous faisons, el on 
l'a fait, une analogie fonctionnelle du réflexe conditionné au 
sens de Pavlov, ce n'est pas intéressant clans ce cas ; est-ce 
que vraiment, dans un système nerveux d'un homme ou d'un 
animal, les choses se passent de la même façon, en détail ? 
L'essentiel est-il que grâce à cela j'ai une méthode pour cons­
truire des machines qui vont apprendre ceci avec toutes les 
grandes conséquences technologiques pratiques que cela com­
porte'! 

Il y a ce qu'on appelle « original » ; je fois une analogie 
fonctionnelle à l'aide d'un modèle exposé dans le détail el très 
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bien par M. Couffignal ; quand je construis le modèle, je puis 
le r éaliser, dans le domaine par exemple mécanique ou électri­
que. Si l'originnl fait un travail utile, j e puis construire un 
robot grâce à l'analogie fonctionnelle qui le fera aussi. 

Le concept de l'anaJogie fonctionnelle représente une 
grande valeur pratique ; je ne dis pas que c'est tout le pro­
blème, que les analogies structurales sont sans intérêt prati­
que, je voulais seulement défendre d'un point de vue très spé­
cial ln valcm· des ana logies fonctionnelles. 

M. COUFFIGNAL. 

Je suis tout ù fait d'accord ; une ronction peut être réa­
lisée par un grand nombre de mécanismes, tandis que la con­
sidération d'un mécanisme ne fait apparaître qu'un système de 
fonctions. 

Par conséquent, il faut passer par l'aspect fonctionnel 
pour passer d'un mécanisme à un autre. 

M. JUTIER. 

Nous risquons de nous embarquer dans une discussion 
sur les maquettes et les modèles. (Maquette de potentiels clas­
siques avec les analogies entre les potentiels électriques et les 
écoulements.) Esl-ce que c'est fonctionnel parce que c'est 
slructural ? En fait, c'est exactement identique ; on peut, 
en relevant les points équipotentiels, relever exactement à 
l'écl1clle un écoulement potentiel ; c'est Je type même du mo­
dèle-maquette où la structure et ln fonction coïncident. mais 
c'est peut-être l'exception confirmant l a règle. 

M. COUFFIGNAL. 

Ce modèle a été conçu en passant par le modèle fonction­
ne] ; il a été conçu par un Américain ; il a été développé en 
France par M. Pérès ; il est connu sous Je nom de calcul rhéo­
statique. Le départ, c'est de considérer que la mécanique des 
fluides est régie par l'équation de Laplace, qui est strictement 
fonctionnelle ; on s'est aperçu que la cinétique électrique était 
aussi régie par l'équation de Laplace, d'où l'idée de déterminer 
autour d'une maquette artificielle et de petites dimensions les 
lignes de courant au moyen d'une cuve électrolytique au lieu 
de les mettre dans une soufflerie. 
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M. JUTIER. 

Cela restitue cependant la structure de manière très fi­
dèle. Il y a aussi toutes les méthodes _dérivées ?e Bergeron, 
pour les équalions différentielles partielles, qm . permctten! 
de calculer les phénomènes d 'impulsion. Elles. restituent. ausst 
à l'identique la structure ; le modèle est fonctionnel, mais res­
titue la s tructure. 

M. COUFFIGNAL. 

Cela ne restitue pas complètement la structure ; dans 1~ 
cas du phénomène rhéostatique, vous avez un pb?nomène qui 
n'est pns représenté ; par exemple, lorsqu'une hgne de cou­
rant vient normalement à un conducteur, le phénomène élec­
trique c'est ln fuite du courant, la fuite des électrons, dans le 
conducteur. Lorsque vous utilisez ceci comme ima.ges hydro­
dynamiques, vous avez une ligne fluide , une ma~se ,de mo­
lécules, qui vient buter sur le conducteur et qu.1 n, est pas 
absorbée par elle ; vous avez quelque chose qui n es~ pas 
représenté par le modèle rhéostatique, ce so~t les tourb1llons 
qui se p roduisent au choc de la molécule fiu1de. 

M. JUTIER. 

Parce que les tourbillons échappent justement à la théo­
rie du potentiel. 

M. COUFFIGNAL. 

Mais ceci montre que Je modèle rhéostatique est un m?· 
dèle du phénomène fluide m ais pas l'inverse ; il y a anal.ogte 
entre les deux systèmes mais c'est la cuv~ électrolytique 
qui est le m odèle du phénomène hydrodynamique. Il en pos­
sède quelques attributs, des , attrib~ts ~ell.ement import~nls 
qu'on peul calcu ler le profil dune a1le d av1on à la c~ve ele~­
trolytique avec autant de sûreté que dans une souroene ; ma1s 
cela reste un modèle parce que cela n'a pas toutes les pro­
priétés de l'original. 

M. JUTJER. 

Il restitue la structure dans la mesure où il est correct 
en tant que modèle fonctionnel, or, on sui~ ~~en cpt'il n'est 
pas correct, car il ne donne pas la c-0mpressib1hté ; 11 ne faut 
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pas en allendre ce qu'il ne peut donner · dans la mesure 0 • 
il. s'agit d'un écoulement potentiel sans r:..Ottement, il reslitu: 
ngoureusemenl la structure, et il y en a d'autres comme cela. 

M. COUFFI·GNAL. 

Mais le modèl.e n'a pas été imaginé en tant que modèle 
s.tr~c~ural ; on lu~ ~ema~de de construire la structure de 
1 ong10:il. Toul él:ut imagmé autour de l'équation de Laplace. 

On est passé par le point de vue fonctionnel pour revenir 
à la structure de l'original. De même, quand on construit un 
n;iodèl~ réduit ~e ~~rbine hydra~lique, on passe par une théo­
rie qui est la smlibtude mécamque, qui permet de faire une 
correspondance. a~ssi bonne que possible entre les dimensionll 
e~ l~s caractér1sh~1es du s.ystème conslilné par la turbine 
redutte et du systeme constitué par la turbine originale. On 
passe là par un jeu de fonctions représentant le fonctionne­
ment de l'une et de l'nulre, ou en tout cas les liant. 

M. ROSENBLITH. 

. Je. croi~ que cette discussion sur la stratégie de mod~le 
se JUShfle simplement parce qu'on a pris Je modèle de la théo­
rie de l'information afin de faire des analogies un peu plus 
vagues sur le fonctionnement de nombreuses structures com­
plexes, et en particulier du cerveau. 

Pour moi, je ne pense pas qu'on puisse donner un livre de 
règles disant d'utiliser telle ou telle analogie, ou de cesser de 
l'utiliser. 

M. COUFFIGNAL. 

Absolument pas. 

M. ROSENBLITH. 

L~s I?odèles et les analogies sont les plus utiles quand. 
ayant mdiqué des nouvelles questions à poser en expérimen­
tation, ils cessent de représenter l'état des choses de manière 
satisfaisante. 

Aussi longtemps qu'un modèle ne décrit qu'un seul phé­
nomène (on qu'une classe restreinte de phénomènes), vous 
n'avez pas grand-chose, surtout si vous avez affaire à des 
structures très complexes. 
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Je sais bien qu'il est à la mode de s'occuper simplement 
d'input et output et des relations entre les deux. Un ensemble 
de telles données n'est pas difficile à imiter, par des machines 
à calculer ou un circuit électronique, mais, en général, les 
structures complexes comme le cerveau sont capables d'un 
trt!s grand domaine de comportements et quand on essaie de 
s'intéresser non pas à un seul phénomène mais à un certain 
domaine, le plus souvent le modèle ou le programme ne mar­
chenl plus. Celte situation peut devenir intéressante, pourvu 
que le modèle en échouant vous ait laissé un héritage de 
bonnes idées. 

Quant à l'opposition des modèles structuraux et des mo­
dèles fonctionnels, je veux simplement remarquer en passant 
que peut-être Je modèle Je plus réussi du monde était le mo­
dèle d'atome de Bohr ; on ne l'a pas encore remplacé par 
quelque chose qui du point de vue intuitü soit mieux. Mais 
nous avons affaire ici à une science et à une époque différente. 
JI nous faut peut-être une stratégie el une tactique mixles. 
Ainsi nous pourrons tantôt nous rabattre sur les phénomènes 
(et les fonctions) et tantôt sur les structures. Il nous faut pro­
bablement les deux parce qu'on ne peut espérer réussir l'ana­
lylle d'un système complexe en mettant en jeu des phénomènes 
sans structures ou des structures sans phénomènes. 

Pour terminer, je n'ai aucune compétence pour me pro­
noncer sur l'enseignement '<le la mathématique bourbakicnne, 
mais, personnellement, je m'élève contre toute stratégie de la 
pédagogie qui dit : enseignons seulement les choses qui seront 
utiles. 

Qui peut nous dire aujourd'hui les mathématiques qui 
seront utiles d'ici vingt ans ? 

M. GRENIEWSKI. 

C'est un jeu aussi. 

M. COUFFIGNAL. 

Je suis tout à fait de votre avis ; de tout temps on a 
laissé la pleine liberté aux mathématiciens de construire les 
théories qu'il<; désirnient, et de tout temps les mathématiciens 
ont laissé la pleine liberté aux non mathématiciens d'utiliser 
les parties de ces th\!ories qui pouvaient servir ; mais actuel­
lement nous sommes dans une situation düîércntc, car les ma­
thématiciens de l'éco.e moderne veulent imposer une certaine 
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mathématique à l'exclusion des autres. Et, en particulier, il 
veuJ~nt exclure les mathématiques qui jusqu'à présent on~ 
serv1 à lout le monde et ont servi à faire toutes les découvertes 
de la physique et de la science. 

Le prob~è~e n'est p~s du tout ce~ui de laisser la liberté aux 
mathematic1ens de creer les lhéoncs qu'ils veulent ; le pro­
blème esl de savoir s'il faut enseigner à tout le monde, même 
à ceux qui ne peuvent pas les comprendre, des mathématiques 
dont on sait qu'el~es n'ont servi à rien jusqu'a présent et dont 
on a de fortes raisons de présumer qu'elles ne serviront pas 
da?s l'avenir, ~u bien s'~ faut .ensei~ner les mathématique!! 
qu1 servent, qru ont servt et qm continuent à servir, en lais­
sant, à litre culturel peul-être, la liberté d'apprendre les au­
tres. Le problème est posé actuellement, depuis quinze ou vingt 
ans, sous un jour tout à fait différent de ce qu'il était à l'épo. 
que de Poincaré. 

M. LE PRESIDENT POIRŒR. 

Nous ~oncèderons tous à M. Conffignal qu'il serait impru­
dent de 1~1sse~ une seLùe école régenter tout l'enseignement. 
Des mathemahqucs présentées de façon seulement axiomati­
que, formaliste, abstraite, risqueraient de stériliser ; c'est 
le procès de toute orthodoxie. Une orthodoxie intuitioniste 
serait aussi dangereuse. 

M. LE PRESIDENT HYJ>POLITE. 

Je crois que nous sommes d'accord avec M. Rosenblilh. 
Je ~re?ds .néanmoins la parole parce que je ne comprends pas 
la d1stmchon entre analogie fonctionnelle et structurale. Voici 
pourqu·oi : j'ai Je sentiment qu'à toute analogie fonctionneJJe, 
c'esL~?-dire à toute similitude de fonctions correspond une 
que_sh?'.1 : Quelle est !a structure invariable qui rend possible 
la sumlitude des fonctions quand nous réussissons un modèle ? 
et je remarque en passant que ce mot a complètement changé 
de ~ens par b~port à Platon, au lieu d'être un paradigme, un 
vrai ~odèle, c est .un exemple qu'on crée, un modèle .n'est 
pas l 1dée sur quo1 le phénomène se règle aujourd'hui, un 
modèle est une réalisation pragmatique d'un phénomène. 

M. LE PRESIDENT POIRIER. 

Je ne suis pas d'accord, mais cela ne fait rien ... 
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)f. ROSENBLITH. 

Il y a quand même une différence entre modèle mathé­
matique et modèle physique. 

M. LE PRESIDENT HYPPOLITE. 

Dans ·Platon et dans la langue courante, le modèle est 
une sorte d'idée à l'imitation de laquelle les phénomènes qui 
se réalisent dans l'Univers se présentent, tandis qu'au con­
traire pour nous la réalilé est là et le modèle est une sorte 
de réalisation particulière, concrète, qui imite les phénomènes 
au lieu que les phénomènes l'imitent. 

Quand vous découvrez quelque chose qui est fonclionnel­
lement semblable à un phénomène, cela veut dire qu'il doit y 
avoir une structure invariante qu'il faut découvrir. 

M. ROSENBLITII. 

Il y a une multiplicité de structures possibles qui sont ca­
pables d'exhiber le même phénomène. 

M. LE PRESIDENT HYPPOLITE. 

Dans cette multiplicité, il y a une structure de ces struc­
tures, quelque chose d'invariant. 

Je me demande si en fin de compte il n'y a pas ane 
mathématique qui serait le modèle de tous les modèles, qui 
étudierait en général et comme type de correspondance non 
pas un modèle parliculier mais le modèle des modèles, le 
modèle de toutes les correspondances et de toutes les struc­
tures possibles, avec leurs invariants. 

Or, quand il y a une analogie fonctionnelle, il y a des 
structures complexes dilférenles ; mals il faut bien, puisqu'il 
Y a une similitude de fonction, que du moins nous nous 
posions la question de savoir comment on peut faire corres­
pondre la slruclure qui donne lieu à te11e fonction et l'autre 
structure qui donne lieu à une même fonction, il faut bien nous 
P?ser la question de l'invariant structural qui est derrière la 
diversité des structures ; nous nous posuns la question des 
correspondances entre structures. 

lrf. LE PRESIDENT POIRIER. 

La question est très importante. 
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M. ROSENBLITH. 

'Ce que vous avez dit, c'est tout à fait juste dans le sens 
que, comme nous l'a dit Poincaré, quand il y a un modèle il 
y a un~ quantité de modèles. Mais pour le système complexe 
q~·~ mis en cause M. Couffigual, il peut y avoir une mnlti­
phcllé de comporlements. Si l'on prend un seul exemple d 
comportement, on aboutit à une multiplicité de structures qu~ 
sont c~pables de mellre en évidence celle fonction, ce qui 
pourra1t amener un mathématicien à se demander quelle est 
la superstructure de toutes ces structures. 

M. LE PRESIDENT HYPPOLITE. 

L'invariant. 

M. ROSENBLITH. 

Mals dans le système « réel », cela veut dire dans le sys­
t?m.e .naturel que nous sommes en train d'étudier, il y a mul­
bphc1té de caractères fonctionnels. Ainsi se résout la dégéné­
resce~ce de la superstructure, puisque, du moment que voua 
élargissez votre champ des phénomènes, il y a certaines sous­
classes de structures qui, bien qu'elles soient capables de 
ma~nten!r le premier comportement, ne sont plus capables de 
mumtemr toute la gam~e de comportements. C'est à ce point 
?e vue-lô. que la stratégie du mathématicien (qui pourrait être 
mtéressé dans la classe des classes) diffère de la stratégie de 
l'homme des sciences expérimentales qui est limité par les 
structures qu'il examine aussi bien que par les fonctions aux­
quelles il s'intéresse. 

M. COUFFIGNAL. 

. Je ne crois pas avoir dit qu'il fallait négliger ce que l'on 
sa~t de la. s~ru~tu~e de l'original dans l'étude que l'on veut en 
fall"e. Mois 11 s agll de construire un modèle et un modèle qui 
s,oit s?gge.stif de quelque chose. L'expérience montre que si 
1 on sen hent aux structures, on construit un robot on n one 
imita~on, mais jam~~s un robot n'a permis d'avnnc~r dans la 
conn~1ssnnce. Ce qu Il faut, c'est d'abord, pour avoir sur le 
fon.cbonnement de l'original quelques idées nouvelles, cons· 
tru1re un modèle qui réalise les fonctions de l'original. Si 
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ses fonctions sont vraiment analogues à celles de l'original, 
Jes limitations imposées à l'original lui sont imposées aussi ; 
pnr conséquent le respect de la struc~ure de l'original enti:e 
dans l'analogie elle-même. Et une fois le modèle crM, s01l 
sous forme abstraite comme dans le premier exemple que j'ai 
donné sous rormc mathématique, s-oit sous forme physique, 
on le fai t fonctionner, on le transforme et on regarde, on 
s'aperçoit qu'il a suggéré quelque chose de nouveau ou bien 
qu'il n'a rien suggéré de nouveau ; mais je crois que la recher­
che se fait toujours de celle façon. 

M. LE PRESIDENT POIRIER. 

Est-ce que nous ne compliquons pas les choses en em­
ployant le mot structure en deux sens différents, structure 
anatomique concrète matérielle, et structure formelle (res­
semblant à des analogies fonctionnelles, à des structures fonc­
tionnelles). Les ondes et les corpuscules, par exemple, cc so~1 t 
deux structures, deux explications structurales et d'un certam 
point de vue incompalibles, au sens courant, mais il y a un 
formalisme conciliateur et commun qui est aussi une struc­
ture, qui est justement le formaJisme de la mécanique ondu­
latoire. 

Nous sommes d'accord si nous disons qu'il y a deux sorles 
de structures, et cela s'applique aussi bien aux mots « mo­
dèle mathématique » et « modèle fonctionnel ». C'est pour­
quoi j'avais demandé tout de suite des explications à M. Couf­
ftgnal. 

M. MACKAY. 

La plus grande partie de ce que je vou~ais ~ir~ a été di~e 
par M. Rosenblith ; je suis d'accord ave~.101, mais Je youdrms 
ajouter deux choses : Il me semble qu il y a une d1~érence 
entre deux manières d'approcher ce pr?blème ; la ~a~ère de 
celui qui imite et manipule et la mamère de celui qui com­
prend. 

Pour manipuler une situation, il suffit souvent d'avoir 
un modèle fonctionnel, comme les épicycles de Ptolémée, pour 
décrire et prévoir les mouvements des planètes : c'est un 
modèle fonctionnel. Mais si l'on veut comprendre, la véritable 
question me semble non pas la ressemblance entre le foncti~n­
nement du modèle et celui de la situation, mais que fane 
quand cela ne marche pas ? 
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La qualité d'un modèle se mesure à son aptitude à indi­
quer ce qu'il faut faire quand les données ne correspondent 
pas aux prévisions du modèle. 

La construction d'un modèle complexe comporte des éta. 
pes; on doit commencer avec des notions un peu vagues, on 
fait des expériences, puis on raffine. 

Il me semble que M. Coufftgnal devrait analyser davan­
tage la question : par quelle méthode de construction pour­
rons-nous fo.cilement savoir que faire au niveau où les prévi­
sions du modèle ne vont pas ? 

M. COUFFJGNAL. 

Ce problème-là, j'en ai parlé incidemment ; d'une part en 
disant que le modèle est efficace s'il suggère quelque chose 
de nouveau ; vous vous placez dans la situation où il ne sug­
gère plus rien ; il n'y a qu'une solution, il faut en changer. 

M. :\fACKAY. 

Dans quelle direction 1 

M. COUFFIGNAL. 

C'est un résultat tle l'imagination du chercheur ; il y en 
a qui trouvent de nouveaux modèles ertlcaces et d'autres qui 
cherchent Loute leur vie sans rien trouver ; c'est un phéno­
mène de l'imagination propre à chaque individu. 

M. MACKAY. 

C'est là que la structure intervient, c'est votre connais­
sance de la structure nourrie par votre imagination qui pourra 
discipliner cette imagination dans une -direction donnée. 

M. COUFFIGNAL. 

Sans aucun doute ; c'est ce que nous avons dit il y a un 
instant ; le choix des fonctions que l'on vn mettre dans un 
nouveau modèle doit respecter ce que l'on sait de la structure 
de ce modèle ; c'est la structure qui commande le fonction-
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nement et, ce que l'on sait aduellemenl du fonctionnement, 
on doit en tenir compte, le faire entrer dans le modèle. Seu­
lement le modèle ne peul pas, en général, contenir même tout 
ce que l'on sait, et il y a un choix à faire ; ce choix, si on le 
fait sur le plan purement structural, en général cela ne don­
nera rien ; il faut le faire sur le plan fonctionnel en respectant 
les contraintes imposées par la structure. 

M. LE PRESIDENT POIRIER. 

Alors il y a un n.ccord parfait ; M. Roscnblilh a si~nalé 
qu'un modèle n'était jamais aussi intéressant qu~. quand li :'1e 
réussissait pas, et M. MacKay demande ce qu il faut fall'e 
quand il ne réussit pas, s'il faut changer complèlemenl la ma­
nière de voir, si au lieu de corriger la structure il faut s'ins­
pirer uniquement de la fonction. 

M. COUFFIGNAL. 

En construisant un modèle qui respecte les structures ; 
lorsqu'on construil un modèle agrandi d'un balancier d'une 
montre de dame qui fait 1 ,8 mm dans sa plus grande ~on­
gueur el qui en général est éludié à l'échelle 50, on tient 
compte de la structure générale pour étudier le fonctionne­
ment en liaison, entre l'ancre et le balancier, d'une certaine 
courbe par laquelle ils vont se rencontrer. . . 

C'est la fonction de cette courbe au pornl de vue mécam­
que qui guide la recherche ; mais elle respecte les dimensio_ns 
générales qu'on est obligé d'imposer à la pièce pour la frure 
entrer dans la montre. 

C'est la distinction que je fais entre la fonction, le fonc­
ti'onnement et ln structure. 

Une question a été évoquée à un certain i~stanl, à la­
quelle je n'ai pns pu m'attacher suffisamment : il y a égale­
ment une question de temps qui intervient. 

Dans l'idée de fonctionnement et dans l'idée de méca­
nisme, il y a l'idée de temps. Cette question-là, en gé~éral, on 
l'oublie dans les modèles ; l'importance de cette queshon dans 
toute la connaissance, Gaston Berger s'y est attaché et l'avait 
mise en évidence neltement : 11 y a des phénomènes liés au 
temps et dont on oublie de tenir compte ; ils sont é,galement 
importants. Dans cet ordre d'idées la durée d'une recherche a 
de l'importance, et un procédé qui demande de remonter à 
des théories trop abstraites n'est pas efficace, parce qu'en gé-
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°:éral il demande trop de temps. et il y a des procédés lu 
simples pour résoudre la même question. p s 
• . ~·est. un des aspects de l'intervention du temps et de 

l éhmmatlon des modèles très abstraits au profit de modèl 
plus -concrets. es 

M. LE PRESIDENT POIRIER. 

Il doit mainten~nt y avoir des séances de travail ; dois-je 
conclure a contrarw que ce que nous avons fait jusqu'ic· 
n'était pas du travail ? 1 

(Rires.) 

Je demande, avant de conclure, de ramasser un pavé que 
M. Couffignal a jeté dans mon jardin. 
. ,Vous avez parlé des logiques combinatoires qui ont rendu 
i~uhles I.es a.utres logiques ; s~ effectivement la logique lorma­
hsée, mecan1sée, est une logique qui occupe maintenant te 
ce~tre de notre réflexion, cela ne nous dispense pas de réflé­
chir sur les problèmes de métalogique, sur les conditions psy­
cholog!qu~s. de c~s problèmes, et d'une façon générale sur 
toute 1 achv1té logique ; pas plus que I'existenC'e du nerf artifi­
ciel de Lillie, ne nous dispensait de réfléchir sur la nature 
profonde de I'in1lux nerveux, mais je n'ai pas l'impression 
d'un profond désaccord. 

M. COUFFIGNAL. 

Ce sont des problèmes qui sont au cœur de la réflexion 
philosophique, mais qui sont des épiproblèmes pour l'utilisa­
teur des lhéories dans l'étude de la nature · voilà la différence 
que je fais entre les deux. ' 

M. LE PRESIDENT POIRIER. 

Toul à fait d'accord ; il me reste à remercier M. Couffi­
~nal qui a si bien parlé, qui a donné lieu à cette discussion 
mtéressanle, et tous ceux qui y ont pris part. 

ASPECTS DU PROBLEME DE REDUCTION 
EN SCIENCE 

DU POINT DE VUE 
DE LA THEORIE DE L'INFORMATION 

(Résumé) 

ALBERT PEREZ, LADISLAV TONDL 
Acadénùe Tchécoslovaque des Sciences, Prague 
~Communication préparée pour le Colloque) 

Le présenl travail a été inspiré par la nécessité d'éclair­
cir certains aspects du problème de réduction en science, dont 
l'importance fondamentale est sans doute accrue dans la 
science contemporaine. La pensée de faire appel pour cela 
à la théorie de l'information s'explique dans une certaine 
mesure par le succès déjà obtenu et par les perspectives 
C'ncore plus riches, offerles par l'applicalion des notions et 
iles méthodes de cette théorie dans le problème de réduction 
des données, dont la conception et le développemenl de l'ap­
pareil mathématique npproprié sont dt1s à l'un des auteurs 
. 1, 2, 3]. Etant donné que tout système naturel faisant l'ob­
jet de la science ne peut être que relativement isolé, il est 
elair que toute base de réduction finie ne peul servir comme 
telle que pour une sphère donnée des phénomènes, sous un 
ensemble donné de C'Onditions, pourvu que soit donné le 
degré d'approximalion concernant l'explication, la prédic­
tion, ou d'aulres procédures scientifiques, qu'on pounait 
comprendre sous le nom de procédure de décision dans le 
sens le plus large du mot. y compris le processus de conclu­
sion. C'est la mise en rapport ùe celte problématique, traitée 
du point de vue philosophique notamment dans les réfé­
rences [4, 5, 6). avec la conception ci-dessus de la réduction 
des données, faisant appel à la théorie de l'information, qui 
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fait l'objet de notre travail. Il ne sera pas inutile, dans ces 
conditions, de faire ressortir dès maintenan t les idées direc­
trices de celte dernière conception. 

Les tendances réductrices dans les processus de déci3ion 
de toute nature ont leur origine dans le fa it naturel que les 
cc capacités » , les « m émoires " et les « délais ., de toute 
sorte, disponibles pour la transmission, conservation et éla­
boration des données nécessaires pour la prise adéquate de 
décision, sont toujours limités. En conséquence, le problème 
constamment se pose de réduire au m aximum les données 
en question, au maximum compatible avec un degré donné 
d'approximation ou, si l'on veut, avec une qualité donnée de 
décision. Intuitivement parfont, en analysant une action ou 
activité organisée, on peut distinguer entre décision et condu­
sion. Cette distinction n'a qu'une importance très limitée 
puisque dans presque tous les cas d'une telle activité, éma~ 
nant soit d'un être humain ou d'une société humaine, soit 
d'un dispositif technique d'une perfection suffisante, etc., les 
procédures de décision et de conclusion se confondent ou se 
pénètrent mutuellement. C'est d'aillenrs pourquoi le modèle 
fo rmel de ces deux procédures peut être élaboré de la même 
f~Ç{)n , de s?r.le qu~ la conclusion apparaisse comme cas spé­
crnl de décision. Si la tendance est, en effet, d'épargner les 
données dans la mesure du possible, il va de soi que, dans le 
même ordre d'idées, il faut chercher :\ optimaliser la procédure 
de décision (fonction de décision) dans Je cadre du problème 
de dc!cision considéré, pou r pouvoir exploiter au maximum 
les données disponibles. Dans le cas de conclusion, on sup­
pose ordinai rement comme donnée aussi la procédure assu­
rant, pourvu que les don nc!cs disponibles soient suffisantes, 
que la conclusion satisfasse aux critères d'exactitude logique 
et de validité. Mais en admettant la possibilité de l'exislenre 
d'autres procc!dures de conclusion (dans un sens plus large 
du mot que le sens précédent) pou•·:111t amener à des conclu­
sions fa usses relativement aux critères ci-dessus, il est poll­
sible de considérer la procédure de conclusion, amenant à 
une conclusion vraie, comme optimum par rapport aux cri­
l~res considér~s: exactement de l_a même façon qu'une pro­
cedure de décision ne peut être Jugée comme optimum que 
p~r .rapport ? c_ertain~ cr.itères d'op~imalité, pouvant être, en 
general, aussi b1en objectifs que subjectifs. Par la suite, pour 
exprimer la qualité d'une procédure de décision ou, si l'on 
veut, pour exprimer la mesure dans laquelle une telle pro­
cédure est adéquate dans le cadre d'un certain problème 
de décision, nous allons foire appel à la notion de ~< risque 11 

dans le sens le plus large du mot, comprenant en particulier 
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la notion de « degré d'approx~alion n , qu~ nous permet 
d'atteindre la procédure de déc1s1on en question. 

Rappelons quels sont les éléments fondamentaux dans 
le modèle abstrait de décision. A titre d'illustration, nous évo-

uerons au cow·s de notre exposé le modèle diagnostique et 
~lui des communications. On a, tout d'abord, cc qu'on pou~­
r.1il appeler <t espace ou ensemble des .messages, o~ d.es s1-
tuations ou des états possibles à l'enlree ou_ à l ém1ss1on » , 
brièvement cc espace d'entrée n , pour la notation duquel nou.s 
allons utiliser le symbole X . .Pnr le symbole x seront dési­
gnés les éléments de l'espace X, c'.est:à:dire, les <: messa~es » 
ou « situations » ou <t étals u mdlviduels à l « entree ». 
Dans le modèle diagnostique, X repré~enlerait l'ensc~bl~ des 
dilTérenles maladies ou états patholog1ques (y compn s, even­
tuellement, l'état de santé) entrant en considération da~s 
Ja population considérée. On a ensuite cc qu'on pourrait 
appeler << espace ou ensemble des signaux ou d_es états ou 
des échantillons (snmples) possibles ài la sorbe ou à la 
réception » , brièvement « espace de sortie », que nous no­
terons par Y, tandis que par y seront désigné~ se.s éléments. 
Dans le modèle diagnostique, Y représenterait l espace. des 
&\•mptômes, c'est-à-dire, l'ensemble des « valeurs » possibles 
que le « symptôme 11 obser~é. (dans le .se.os abstrait du m~t) 
peul obtenir dans les conditions cons1dc1·ées. On a e~s.mle 
ce qu'on pourrait appeler « e~pace ou _ensemble des déc1s1ons 
ou des messages à la récephon '" brièvement. « espace des 
décisions », que nous noterons par _D, land1s _q?e p~r ~ 
seront désinnés ses éléments, c'est-à-dire, les déc1s1ons indi­
viduelles. Dnns le problème classique des communica.tio~s, 
où la tâche consiste à identifier (détecter, décoder) aussi bien 
que possible à la réception le message émis sur la base du 
signal reçu, l'espace D des décisions représente le plus sou­
"·ent un sous-ensemble convenablement choisi de l'espace X 
des messaaes à l'émission, pouvanl coüicider avec X dans 
le cas où ~n exige une précision d'identiftca~ion .absolu~, en 
particulier (cas discret). Dans le cas du modele d~agnoshque. 
D pourrait coïncider avec J'espace X des maladies ou av.cc 
l'ensemble des procédures de traitement se trouvant à la d1s­
posilio11 du médecin. Un autre élément fondamental entrant 
dans le modèle abstrait de décision c'est ce qu'on appelle « es­
pace des fonctions ou procédures de décision ,,, que nous 
noterons par B. Chaque élément b e 8 représente ~ne procé­
dure permettant de faire cor respondre à chaque signal reçu 
U e Y une certaine décision d e D . Dans le modèle des 
communications, chaque fonction b représenterait une des 
faÇ{lns possibles de détection ou décodage. Dans le modèle 
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diagnostique, chaque b représenlerait une des façons pos­
sibles de diagnose, relatives à une population donnée, à un 
ensemble donné des procédures de traitement disponibles 
et à un cnsem.lile donné de moyens d'observation des symp. 
tômes. Le problème de décision se ramène ainsi au choix 
de la fonction de décision b dans l'ensemble B des fonctions 
de décision possibles de façon à satisfaire certains critères 
d'oplimalisation, sur la base d'une mesure appropriée per­
mettant d'apprécier dans quel degré cc choix est adéquat, 
Il est souvent possible que cette apprécialion se fasse au 
moyen de ce qu'on appelle << fonction de poids ou de perte ., 
w(x,d), attribuant une certaine « perte n (poids, distance) 
à chaque paire (x,d), où x e X est l'étal ou Je message 
effectivement réalisé à l'entrée cl d e D est la décision prise, 
Il est naturel d'admellre que moins adéquale est la décision 
d prise par rapport à l'état réel x, plus grande (dans le 
sens large du mot) devra être Ja <c perte » w(x,d) corres­
pondante. Dans le cas où d est complètement adéquat à x, 
la « perle » w<.x,d) obtient ainsi sa valeur minimum que 
nous pourrons prendre égale à zéro. 

Ceci étant Je cas, on pourrait se demander pourquoi il 
est nécessaire d'introduire la fonction de décision comme 
notion fondamentale, puisqu'il suffirait pour chaque état z 
réalisé de prendre une décision d annulant la perte corres­
pondante. La raison en est que celle façon de procéder 
suppose, d'une part, que J'espace des décisions D est suffi­
samment riche et, d'autre part, que l'étal x actuellement 
réalisé à l'entrée est directement observable, ce qui n'est 
pas, en général, le cas. En général, l'espace d'entrée X est 
observé à travers un 11 canal de communication •» ou « canal 
d'o(Jservrztion », interpolé entre espace d'entrée et espace de 
sortie, lequel seul est directement accessible à I' « observa­
tion ». Comme on le sait, un lei canal introduit en g~néral 
un " bruit » (possibilité d'erreur) qu'on peut représenter en 
faisant correspondre à chaque état x e X à l'entrée ( « entrée 
du canal ») une distribution des probabilités Pvi• sur l'es­
pace Y de sortie ( c< sortie du canal »). Le cas idéal (cas de 
disccrnabilité parfaite) serait alors celui où on pourrait par­
tager J'espace Y de sortie en un nombre d'ensembles disjoints 
Fv x e X, de façon que Pv/x (F.) = 1 pour chaque :r e X. 
Ainsi, si le signal reçu y appartient b l'ensemble F,, il est 
(presque) sûr que x est le message (état) réalisé à l'entrée. 
La fonction de décision optimum pourrait alors être c~J~e 
qui fait correspondre à chaque y e Y une décision d num· 
mise la perte w<.x,d), où x est l'indice de l'ensemble F. auquel 
y appartient. On voil donc que même dans le cas de discer-
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nabilité parfaite (cas exceptionnel) on ne peut, en règle géné­
rale, éviter de faire appel à la notion de fonction de décision, 
si 011 veut décider d'une façon optimum, même si on se 
borne à décider seulement dans un cas individuel. 

'Pour compléter l'énumération des éléments fondamen­
taux enlranl dans le modMe abstrait de décision nous devons 
encore introduire la cc distribution de.s probabilités a priori )) 
Px sur l'espace X d'entrée, qui, dans le la~gage, diagn.o~ti­
que, par exemple, exp~ime la fréquence r~lative d _ap.p11ribon 
des di.IJérentes maladies dans la popalaboo cons1derée. La 
distribution a priori Px à l'entrée X du canal engendre en­
semble avec le système 1 Pyj., x e X 1 des distributions des 
probabilités conditionnelles, définissant ce dernier, ce qu'on 
appelle 11 distribution des probabilités double " (<c som·ce 
double n) sur le produit cartésien X X Y, que nous noterons 
par Pxv· Dans le langage diagnostique, par exemple, Pxy 
exprime la fréquence relative <d'apparition des différentes 
paires maladie-symptôme, qui dépend, évidemment, d'une 
part, de la population considérée ( « source d'information )) • 
et, d'autre part, du canal d'observation des symptômes dans 
le sens le plus large du mot. 

A l'aide des éléments que nous venons d'énumérer, nous 
sommes maintenant en mesure de formuler le problème 
abstrait de décision, sur la base duquel nous allons ensuite 
formuler le problème de réduction des données. Si X est 
l'espace d'entrée, Y l'espace de sortie. D l'espace des déci­
sions, B l'espace des fonctions de décision, Px la distribution 
a priori JPvJ•• x e X 1 le canal d'observation (dans le sens 
le plus large du mol), PXY la distribution double respective 
et si, enfm w est la fonction de poids ou de perte, le pro­
blème de décision consiste à choisir une fonction de décision 
l'o e 8 optimum, dans le sens que la valeur moyenne 
r(b

0
) = M [w(x,b

0
(y))] de la perle respective, appelée risque 

(moyen), soit minimum, pourvu que cc choix soit possibl.e. 
Il est possible d'envisager d'autres définitions du choix 

de la fonction de décision optimum, mais nous ne le ferons 
pas ici, étant donné que l'essence de notre raisonnement 
resterait le même. 

En nous plaçant dans le cadre de la définition du mo­
dèle de décision, essayons maintenant de caractériser briève­
ment les traits essentiels du problème de réduction des don­
nées, conformément au programme que nous avons adopté 
au déhut. Qu'est-ce que nous entendons ici par le mot 
u données » ? Nous entendons tout d'abord ln donnée des 
espaces X,Y,D,B. Nous entendons ensuite la donnée de la 
loi des probabilités P xr ou de la distribution a priori Px et 
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du canal d'observation 1 Pv1,,, x e X 1. Nous entendons ensuite 
la donnée de la fonction de poids ou de perte w. Nous enten. 
dons enfin les données statistiques, surtout les résultats 
d' cc observation » ou cc mesure » (dans le sens le plus Jnrge 
du mot) dans l'espace de sortie Y, mais aussi, éventuellement 
des données statistiques << observables 11 (avec un certain re: 
tard) dans l'espace d'entrée X, et même des données statis­
tiques concernant les cc pertes 11 subies dans le passé comme 
résultat des décisions prises. Ce sont les données statislique11 
qui nous permettent de compléter plus ou moins, suivant 
leur richesse, les données des au lres catégories, lesquelles 
pourraient être au départ plus ou moins incomplètes et hypo­
thétiques. Il est clair qu'au fur et à mesure que les données 
se complètent, il est possible d'améliorer la fonction de déci­
sion. Evidemment, la mise en valeur des données de toute sorte 
(expérience) ne pourrait s'accomplir sans des connaissances 
ou des d'Onnécs (éventuellement hypothétiques au début) 
concernant, en particulier, les lois limites de la théorie des 
probabilités et leur applicabilité dans le cas concret considéré. 

Concentrons m:üntenaot notre attention sur les possibi­
lités de réduction des données dans l'espace Y de sortie. 
Dans le langage diagn.oslique, il s'agit de ln réduction des 
symptômes, sur la base desquels est réalisable une certaine 
diagnose. Il s'agit encore, si l'on veut, de la réduction deR 
paramètres, sur la base desquels est possible une certaine 
prédiction, etc. Supposons, par exemple, que le symptôme 
complexe Y considéré ('On désigne le symptôme par le spec· 
tre ou ensemble de ses valeurs abstraites discernables ; on 
Je désigne d'une façon équivalente par la u - algèbre res­
pective de sous-ensembles mesurables ou « événements aléa· 
toircs » de l'espace de sortie Y, convenablement choisi) est 
représenté par Io doublet de deux symptômes partiels Y1 et 
l'z : Y = (Y1, Y2). Dans le langage de u - algèbres, Y1 et Y2 

seraient représentés par des u - algèbres plus restreintes que 
celle de Y, contenues dans cette dernière. Supposons que, 
dans le cadre du problème de décision considéré, r

0 
esl le 

risque minimum qu'on peut obtenir en décidant sur la base 
du symptôme complexe Y, r 1 celui obtenable en décidnnt 
seulement sur la base du symptôme partiel Y1 et, enfin, r2 
celui obtenablc en décidant seulement sur la base du symp­
tôme partiel Y2• TI est clair que r 1 el r2 ne peuvent en au­
cune façon être inférieurs ù r0 • Supposons que, par exemple, 
r, est égal ou négligemment supérieur à r

0
• Dans ces condi­

tions, il est clair que dnns le cadre du problème de décision 
envisagé il est possible de réduire le symptôme complexe Y 
au symptôme partiel Y1 (en ignorant le symptôme partie] Y2) 
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sans que pour cela Ja qualité de décision obtenable soit plus 
mauvaise qu'auparavant. On voit ainsi que celte façon de 
procéder nous fournit une base solide pour Ja réduction des 
données et pour la recherche des « paramètres essentiels >> 

dans l'ensemble des paramètres accessibles, puisqu'elle est 
étroitement liée à des procédures de décision optimalisées 
par rapport ù des critères de la pratique. 

L'exemple que nous venons de considérer peut nous 
servir pour illustrer un autre aspect de réduction consistant 
à la réduction des données, établies p:ir certains moyens, à 
des données établies par d'autres moyens. Supposons, par 
exemple, que Je symptôme partiel Y1 ci-dessus est de carac­
tère biologico-physiologique et le symptôme Y2 de caractère 
biochimique ou chimique. De cette façon nous abordons le 
problème des c< niveaux 1> et de leurs rapports mutuels, 
c'est-à-dire, le problème des phénomènes appartenant aux 
formes différentes de mouvement de la matière et de leurs 
rapports mutuels, sur lequel nous aurons l'occasion par la 
suite de faire quelques remarques en rapport nvec Je pro­
blème de réduction des données. Pour le moment considérons 
la partie formelle de ce problème et supposons plus concrète­
ment que les risques minima r0, r1 et r 2, introduits ci-dessus, 
sont à peu près égaux. Dans ces conditions, il est possible 
d'admettre que dans Je cadre du problème de décision consi­
déré (diagnose) les symptômes partiels Y1 et Y2 sont non seu­
lement « interchangeables )), puisque chacun d'eux peilt re­
présenter leur doublet, constituant le symptôme complexe Y 
(r1 """ r 0 et r2 ""' r0 ), mais aussi équivalents, (r 1 ""' r 2). 

Parmi les autres éléments du problème de décision qui 
pourraient faire l'objet d'une réduction, considérons mainte­
nant l'espace D des décisions, lequel peut d'ailleurs coïncider 
avec un sous-ensemble de l'espace d'entrée X (pouvant deve­
nir égal à X) sans préjudice à la généralité. Comme nous 
l'avons constaté plus haut, ceci est nota.mment le cas dans le 
problème des communications, où J'espace des messages à la 
réception (espace des décisions) constitue, en général, un 
sous-ensemble de l'espace des messages à l'émission. Notons 
à ce propos que la possibilité plus ou moins ~rande de 
codage de ce dernier espace à l'entrée du canal de commu­
nicalion fait en sorte que dans cc cas nous devons distinguer 
entre l'espace des messages à l'émission (source d'informa­
tion), pour lequel nous conservons le symbole X, et l'espace 
d'entrée du canal de communication ou espace des signaux. 
à l'émission, que pour le distinguer du précédent nous le no­
tons par Z. Il est clair que la possibilité de codage permet 
de rêduire davantage le risque dans le problème de décision 
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considéré (et Je problème de transmission d'une source d'in­
formation à travers un canal de communication n'est au 
fond qu'un problème de décision avec possibilité plus ou 
moins grande de codage), que si on avait accès seulement 
au choix du décodage (fonction de décision). Quoi qu'il en 
soit, on peut voir facilement que toute réduction de l'espace 
<les décisions entraîne nécessairement un accroissement (dans 
Je sens large) du risque minimum obtenable, à condition 
bien enlendu que tous les autres éléments da problème de 
décision considéré restent inchangés. Il esl, d'autre part, évi­
dent que pour une puissance K donnée de l'espace des déci­
sions (nombre des éléments de l'espace des décisions), il 
existe toujours un choix optimum de cet espace (comme 
sous-ensemble de l'espace X, eu particulier) au sens que Je 
risque minimum obtenable en utilisant des fonctions de 
décision prenant leurs valeurs dans cet espace des décision!! 
(fonctions de décision de puissance K) soit minimum. On 
peut poser la question de réduction de l'espace des décisions 
aussi dans le sens inverse : quelle est la puissance K mini­
mum de l'espaC'e des décisions (supposé choisi d'une faç-on 
optimum) compalible avec une valeur du risque ne dépas­
sant pas un niveau donné r0 • C'est ce que dans le travail f l] 
nous appelons « paissance infimaJe de décision dans le sens 
(w,r0 ) », K(w,r,,). Dans le même ordre d'idées, on peut voir 
qu'indépendamment de tout canal, chaque source d'informa-
1iou peut dans des conditions très générales être caractérisée 
par sa <c puissance absolument infimale de décision dans lt 
sens (w,r0 ) >>, notée par K0{w,r.J, qui comme dans le cas 
précédent représente la puissance de l'espace des décisiom• 
Je plus réduit, compatible avec une représentation de la 
source permellant d'atteindre la qualité de décision consi· 
dérée. La notion dérivée (dans le cas des processus stochasti­
ques évoluant dans le « temps >>) de « débit absolument 
infimal de décision », noté par R 0 , permet d'ordonner les 
différentes sources d'information quant à leur transmissibi­
lité : quand une source d'information est transmissibJe dans 
un sens déterminé à travers un canal de communication 
donné, iJ en est de même pour toute source d'information 
~.yanl un débit absolument inftmal de décision corresponda~t 
inférieur. Les considérations ci-dessus, relatives aux poss1-
hilités '<le réduction de l'espace des décisions, notamment, la 
notion de l'espace des décisions le plus r éduit C'Ompatible 
avec une qualité donnée de décision, qu'on pourrait appeler 
cc base minimale de décision ou de réduction », respecth·e­
ment, « groupe caractéristique de la source >> (dans le ca.s. 
où D est un sous-ensemble de X), vont trouver plus Join 
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leur application dans l'esq~sse d'un modèle gnoséo~ogique 
du point de vue de la r.éduction, auquel nous avons .fa1l a11u­
sion plus haut en relation avec le problème des u nl\'eaux ». 

Il nous faudra cependant, avant, indiquer très brièvement 
certains résullats (voir références (1, 2, 3)) concernant l'im­
portante question de l'ingérence de la notion d'inf ormution 
elle-même dans Je problème ode réduction qui nous occupe. 
Comme on le sait, si PXY est la distribution double sur le 
produit carlésien des espaces mesurables (X,Sx) et (Y,Sy) 
d'entrée et de sortie, respectivement, où Sx et Sy représen­
tent les u - algèbres de sous-ensembles de X et Y, par rap­
port auxquelles sont mesurables les éléments aléatoires X 
el Y d'entrée et de sortie, respectivement, l'information l (Sx, 
Sv, PXY) apportée par X sur Y (ou inv~rsement) est toulours 
non-négative, prenant la valeur zéro s1, el seulement si, les 
éléments aléatoires X et Y sont indépendants. 'foule réduc­
tion des u - algèbres Sx et Sy entraîne, comme on devait 
s'attendre, une diminulion de l'information respective, sauf 
si les nouvelles O' - algèbres (plus petites) sont « suffisantes "· 
Ceci est, en particulier, le cas, quand les éléments aléatoires 
X et Y sont hi-univoquement transformés en des éléments 
aléatoires X' et Y', respectivement, comme on devait s'y at­
tendre. Par ailleurs, on connaît bien les propriétés de l'infor­
mation ainsi définie en rapport avec les questions de discer­
nabilité toutes les fois qu'une certaine condition de stabilité 
informationnelle (propriété E généralisée, etc. ; voir [ 1)) est 
remplie. C'est surlout en rapport avec ces propriétés que la 
notion d'information joue un rôle important dans les ques­
tions de transmissibilité-décisibilité et par cela même on 
obtient une justification encore plus approfondie de son intro­
duction. 

Les propriétés de l'information nous ont conduit depuis 
longtemps [3] à l'idée de la faire servir comme base pour 
une mesiiro rationnelle et universelle de la dépendance sto­
chastique entre les éléments aléatoires considérés. On re­
marquera cependant que J'informalion en queslion est symé­
trique, Landis que la notion de dépendance a un caraclè~e 
asymétrique : la dépendance de X sur l' n'est pas nécessa1-
rement énale à la dépendance de Y sur X. Pour qu'on puisse 
mesurer Îa dépendance stochastique d'un élément aléatoire 
sur l'autre (les éléments aléatoires étant de nature quelcon­
que, pas nécessairement numérique) il faut que leur infor­
mation mutuelle soit relativisée par rapport à l'information 
qui serait nécessaire pour déterminer à la précision voulue 
les valeurs réalisées du premier d'entre eux. Dans le cas, 
par exemple, où le spectre des valeurs possibles de l'élément 
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aléatoire X est fini et où l'on désire les déterminer parfaite. 
m~nl ~sans erreur), l'information nécessaire pour cette déter­
mmahon sera égale à l'entropie HCX) respective, de sort 
que I~ mesure de déf!endance inf ormafionnelle de l'élémen~ 
aléatoire X su.r l'élcment aléatoire Y, notée par z(X Y) 
prend.ra la forme .z(X,Y) = l(X,Y)/H(X), où par /(X,Y) n~u~ 
désignons brièvemei;it l'inCor~alion ~utuell~. On voit que 
0 ~ zCX, Y) ~ 1, ou la première égahlé a lieu si, et seule­
ment si, _X est indépendant de Y, et la seconde égalité est 
valable s1, et seulement si, X est déterminé (presque sûre­
ment) par Y. Il va de soi que si l'information nécessaire 
pour déterminer à la précision voulue Y est plus grande que 
celle pour ~· alors ~ dép~n~a de Y plus que Y dépendra 
de X, ce qu1 reflète l asymelne de la notion de dépendance. 
~?mm_e nous a11?ns \'Oir plus loin à propos du modèle gno­
seologique menhonné, de celte façon peut, en particulier 
i-'expliq~1er pou~quoi l'action des mouvements atomiques (ni: 
veau m1croscop1que) su.r les lois du niveau macroscopique 
est de beaucoup plus impo1·lante que l'action des lois du 
niveau macroscopique sur les lois des mouvements alomi­
q~es. Il s~ffit pour cela de faire correspondre Y au niveau 
m1crosc~p1que (plus grande <f - algèbre, ce qui signifie que y 
est c.ons1déré avec plus de détails, ruicroscopiquement) cl X 
au niveau macroscopique. D'une fa~on analogue, on peul sur 
la base de la mesure i.nformationnellc de dépendance expli· 
q~er le. P.assagc d:une loi déterministe (dynamique) à une 
101 statistiq~1e, et mversement, suivant la sphère des phéno­
mènes cons1dérée, l'ensemble des conditions envisagée el Je 
degré d'approximation (« risque ,, dans Je sens large du 
mot) donné. 

Nous ne voulons pas nous étendre ici sur l'extension de 
la définilion de la m esure informationnelle de dépendance 
dans le cas plus général des processus évoluant dans le 
<< temps ». Notons seulement que pour cela on fait appel, 
d'une part, à la notion de débil d'information R et d'au­
tre part, à la notion de débit absolument infima'1 cl~ décision, 
R"' m~nlionnée plus haut. Pour la théorie relative, qui est 
en tram de se développer plus loin, nous renvoyons Je lec­
teur aux références ( 1, 2, 3). Ce qui est important dans le 
cadre de nos eonsidéraliuns relatives au problème de réduc­
tion, c'est qu'ayant à notre disposition une mesure ration· 
nelle et un~verselle de dépendance stochasliquc, notamment 
la. mesure mformalionnelle de dépendance, nous sommes à 
mcme de résoudre le problème de réduction des données sans 
avoi~ besoin, pour chaque version particulière de cette ré­
duction, de résoudre auparavant Je problème de décision cor· 
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respondant pour contrôler si le risque correspondant ne 
dépasse pus le niveau donné, cas dans lequel il faudrait alors 
1cjcter cette version de réduction. Etant donné qu'en général 
il y a un nombre lrès grand de telles versions qu'il faudrait 
essayer, on comprend bien l'importance de cetlc remarque. 
Le calcul et la c-omparaison des mesures informationnelles 
de dépendance rcspeclivcs peut nous amener au but au prix. 
d'un travail beaucoup moins important. C'est ainsi que la 
réduction pourra continuer aussi loin que la mesure infor­
mationnelle de dépendance ne commencera pas à déeroitrf' 
sérieusement. Il va de soi que la procédure inverse (consti­
tution des données), qui consiste à élargir la sphère des 
données (en ajoutant par exemple des paramètres supplémen­
taires) en rue de faire lomber le risque correspondant au­
dessous d'un certain niveau ou, ce qui revient au même, 
en vue de faire accroître la mesure informationnelle de dé­
pendance, par exemple, à l'unité (dépendance tlélerminisle), 
peul se faire à l'aide du même apparcil. Remarquons à ce 
sujet que les tendances réductrices et constitutives sont seu­
lement en apparence contraclicloircs. Dans le travail effectif, 
qu'il s'agisse ùe hl science ou de l'nctivilé pratique, ces deux 
tendances se pénètrent mutuellement et se complètent. C'est 
po urquoi par exemple la réduction ne signifie pac; 1>eulement 
un rétrécissement de h sphôre des données empiriques, mais 
au1;si un élargissement de celte sphère par de nouveaux types 
de données, pouvanl par cxt•mple s'établir au moyen d'autres 
procédures, cl cela en règle générale sur la hase de l'élude 
et l'appréciation des rapports entre données de dilfl-rents 
types. La réduction n dans ce sens aussi un caractère stimu­
lateur et l'étude des possibilités de réduction, comme aussi 
de<; av~rntages et dec; risques lit~s à elle, peut conduire à ln 
découverte de nouveaux phénomènes, de nouveuux rapports 
enrore inconnus entre différents ni,·eaux et différentes formes 
de mouvement d<' ln matière. Nous passons ainsi à l'esquis:-ie 
gnoséologic1ue mentionnée plus haut. 

Les considérations sur les problèmes de réduction, con­
cernant la constitnlion, faites sur la base du modèle de 
d~cision, pe11\'ent en effet contrihuer à l'éclairrisscmenl de 
la structure des lois naturelles et des opérations aYec ces 
loi s (c'\plicalion, prédirlion, elc.). En ce qui C"onccrnc ln 
structure de ces lois, il esl nécessaire de sii:inalcr qu'à l'is­
sue de nos raisonnemrnts esl l'idée du caractère infini el 
inépui~ablc du monde objectif dans le sens de la philosophie 
scientifioue, ou, cc qui revient au même, la conception d'une 
u infinité quali1alive de la nature », laquelle a r té formult\e 
par D. Bohm (6) en ce qui concerne la problématique de la 
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aléatoire X est fini et où l'on désire les déterminer parfaite. 
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physique. Ceci signifie que nous r efusons tout esprit de nté­
canicisme dans la science, qu'il soit du type déterministe ou 
indélerministe. L 'insuffisance du m écan icisme en science, par 
rapport au problème, el le rôle de la réduclion dans le!! 
process us de décision et de conclusion dans ln seience, con­
siste aYanl loul danc; les hypothèses ci-dessous, qui sont en 
contradiction avec l'évolution jusqu'à présent de la s<'.ience 
el qui, dans la science moderne, peuvent freiner le progrè~ 
scientifique : (1) hypothèse de l'existence d'une base de 
réd uclion finie et constante, valable pour tous les domaines 
de la na ture ; (2) h ypothèse de la possibilité d'une réduction 
absolue et exhau s tive sur celte base ; (3) hypothèse selon 
laquelle chaque n ouveau domaine du monde est également 
r éductible sur la }Jase de réduction en question. (Autrement 
dit, les changements de notre tableau scienlifiqnc de l'univers 
ont seulem<'nl un caractère quunlilatif.) 

Le tléfuul du mécanicisme ne consisle pas, cl de loin, 
en la reconnaissance du fait essentiel de l'inévilabililé de 
la réduction, mais dans la conèeplion bornée cl t'. troile et, 
en fin de compte, dépréciative de la réduction. C'est pourquoi 
Ja réfutation du m écanisme ne signifie pas la réfutation de 
la rédurlion a limine, mais elle suppose, à nolre avis : 
(l) ln reconnaissance de la relativité de toute base de rr­
duction ; (2) Ja reconnaissance du caractère probabiliste des 
procédures de réduction (et de constitution) clan'> le cadre 
des processus de décision et de conclusion en sdence ; (3) ln 
reconnaissance de la possibilité de changements non seule­
ment quantitatifs, mais anssi qunlilatifs de no! re tableau 
scien tifique du moudc. Ceci signifie aussi ttu'en abordant un 
nouveau domaine de l'univers, il n'esl pas possible d'ex­
clure la possibilité etc conlradiclions dans la science (voir 
[5]). Du point de vue de la philo!\ophie scientifique il esl 
indispen!\able de reconnaître, en clîct, la relativité de la 
réd uction dans le cadre d'une sphère donnée <les phéno­
mënes, d'un certuin ensemble de conditions el d'un certain 
degré d'npproximalion, c'est-à-dire, <lans le <·adre du p ro­
lJlème de décision considéré, si on veut utiliser 1 a termino­
logje inlroduite précl:demment, à propos du problème de 
réduction des donn ées. 11 est pos<;ible d'aiUeurs de voir que 
Je modMc ahslrail de réduction inlrod uit précédemment pour 
la solulion de cc probll·me est en plein accord cl en pleine 
correspondance a,·cc les principes l'noncés ci-dessus. Ce mo­
dèle peu l d'ailleurs s'ctlargir pour faire apparnitre explicite­
men t le rôle j oué pnr ce que nous avons appelé « ensemble 
des condilions ». En ùrcf, nous p::irlons d'un espace M. 
représenlanl l' « univers de discours », cl de trois rr- algèbres 
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A ,B,C, de sous-ensembles de cel espace, représcnt..'lnl respec­
tivement l' •·Cnlréc » , la " sor tie •>, el les •• conditions », 
dont le choix correspond à la nature et ou degré de << dé­
tail 11 avec lequel ces éléments sont considérés. Il esl alors 
possible de définir, comme précédemmen l, des m esures de 
dépendance informationnelle, m ais dans lesquelles maintenant 
l'information mutuelle entre deux de ces éléments, A el B, 
calculée à partir d'une dislribulion inilialemenl donnée sur M , 
sera condiiio11née par la pré-scnce du troisil>mc, en parliculier 
de C. Dans le cadre de cc modèle on peul suivre parfaitement 
et formuler précisément les manifeslalions de la rela tivité de 
rhluclion et de constitution clans les processus de cognition. 
C'esl ainsi qu'en changeant la sphère des phénomènes élu­
cliés, autrement dit, le ~yslême relativement isolé, en chan­
geant Jes condi tions el le degré d'approximation, il peul chan­
ger aussi Je luùleau des entités essent ie lles constituant la 
base de réduction optimum ou, si l'on veut, le tableau des 
pununètres essentiels. Ceci peut encore s'exprimer à l'a ide de 
la notion de cc chose >•, laquclJc suppose une certaine auto-
11omie du système considén~. qui ne peul être que relative 
d'après cc que nous venons de <lire. L'univers donc ne se 
rompose pas de « choses » absolument isolées, :rnns qu e 
rela empèt"he qu'à l'aide des notions ùc " choses ., ou 
d' " entités » on puisse obtenir une approximation de Io r éa­
tiht objectiYe (voir [ 4 ] ) . Les no lions de système relath·cment 
isolé cl d'autonomie relative c;onl aussi liées à la pos<>ibililé 
de stratifier les phénomènes naturel<: en des niveaux difTé­
rcnls, su ivanl les conditions et le degré- d'approximation con­
'<iclérés. Par le changemen t des condi tion!\ (de la Cf - algèbre C, 
introduite ci-dessus) il est po<;sihle de découvrir de nouveaux 
niY<'aux à l'inléricur des 11 ivenux déjà connus (raffinement 
des Cf - algèbres A el B) v compris la dfrouvcrte de lois nou­
wlles impliquant des entités nouvelles. Duns rec; conditions, il 
est clair gnc la mesure informalionnelJe de dépendance peut 
chnncrer, cc qui peut entraîner le passage d'une loi clrler­
m iniste à une loi s ta tistique cl inver.,cmcnt, cnmme nous 
l':l\·ons constaté à propos de l'introduction de celte me-;ure 
de dépendance. 

Le fuit que les procédures de réduction en science n'ont 
qu' un caraclè>rc rclalif cl r1u'i l n'es t pas possible d'étnblir 
une hase de rildudion finie et universelle, nous permet d'ap­
précier certaines conceptions sur les rn pports entre données 
em piriques et théoriques. C'ec;l ainsi que certaines tcntntives 
{>Mi livistes de conslru ire une telle base universelle, inter­
prêléc souven t dnns un sens su bjectiviste-empiri ste, se sonl 
montrées s lériles. li esl i.nléressant de signaler que certains 
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partisans d'une r éduction ainsi conçue, laquelle a atteint 
son expression classique en la conception logique des soi­
disunt propositions de réduction (reduclion sentences), ont 
été obligés d'abandonner celte conception. De ce point de 
vue, est typique l'introduction de la notion de " open con­
cept 1> pur A. Pap [7], laquelle indique la possibilité de 
réduction relative dans le sens probabiliste. 

Etant donné que les problèmes de rédudion et constitu­
tion ont un rapport très étroit avec la sémantique, il est 
possible d'appliquer la conception de réduction basée sur 
le modèle de décision dans la solution de certains problèmes 
sémantiques. 

Références : 

(1) A. P1m.BZ : Sur la théorie de l'information et la dlscer­
nabilité dans les problèmes de décision statisüque (TraM. of the 
Second Prague t..Jonf erence ou ln/ ormation Theor11, 1959, Pra­
gue 1960). 

(2) A. Pime.z : Dépendance stochastique el information (à pa­
raître). 

[3) A . PBRRZ : Notions généralisées d'incertitude, d'entropie 
et d'information du point de vue de la théorie des martingales 
(1'ran!I. of the First Prague Conference on lllformalion Theory, 
1 !156, Prague 1957). 

[ 4] L. T oNDL : c Rôle cognitif de l'abstracüon > (Problèmes 
méthodologiques et philosophiques de l'abstraction scientifique, 
Moscou 1960, en russe). 

(5) L. To:mL : c Analyse et explication causale > (Sur la 
méthodologie des sciences expérimentales, Prague 1959, en tchèque). 

(6) O. Bom1 : Causalily and Chance in Modern Plrysics, J.oo­
don 1957. 

[7] A. PAP : Semantics and Necessarg Truth, Yale University 
Press, 1958. 

Prague, Je 31 mars 1962. 

INFORMATION ET CONNAISSANCE 
DE L'INDIVIDUEL 

pnr G. G. GRANGER, 
Faculté des Lellres et Sden<'es humaines, Rennes 

(Invité à faire une communicalion, n'a pu venir) 

1. Pour une conception spéculative de la science, selon 
IaqueJle le sujet connaissant se pose en pur spectateur, l'as­
pect individuel de chaque phénomène soulève un problèm_e 
qui est cavalièrement rt!solu. <?u bi:-n l'on énonce. a!ors, .qu'il 
n'y a point de science de l'mdiv1duel, cclut-<'1 n etant 
qu'un déchet, une sorte de scorie accidentellc~ent précipitée 
par l'opération d'extraction des essences ; la sctence est alors 
un miroir ne reflétant que Jes formes pures du monde. 

Ou bien l'on annonce, ù côlé de la sdence, peul-être 
au-dessus d'elle une connaissance des individus qui serait 
saisje immédiat~. adéquate et incfîahlc. Dans l'un et l'autre 
cas il n'y a point de science de l'individuel. . 

Une coupure aussi rndicale entre le c_onœpl articulé 
et les modalités concrètes du phénomène a, b~en enten~u, uo 
sens et une YaJeur comme moment nécess:ure du develop­
pement de la pensé-c scien lilique ; moment nêg:1lif, par .rap­
port à l 'attitude accueillante, ruai~ \'ague, de notre pratique 
empirique vulgaire à l'égard des èlres. el d~s c.hoscs. Toute­
fois cette réduction désin\'olle de l'objet sc1enhfique aux es­
sen~es marque d'une plaie secrète la scien<'e triomphante. 
Et c'est ce point douloureux que ses d~trnrteur<i n'ont ~essé 
de meurtrir, soit qu'ils essaient de finrc pass<'r la science 
pour un simple jeu de langage, soit qu'ils en dénoncent la 
sécheresse au regard de ce qu'ils nomment . t'exislcnc~. 

2. Or, s'il est bien vrai qu'on ne saurait concevoir, à 
proprement parler, de science tle l'individuel, une idée non 
spéculative de la science permet cependant de poser le pro­
blème en termes nouveaux. Connaître scientifiquement, c'est 
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établir un modèle structural de cerb ins phénomènes qu 
celte_ descripl~on co_nstilue comme objets ; mais une teÙe ré~ 
duchon de 1 expérience vécue ne nous conduit point aux 
essences des choses : clic nous fournit des projets de con. 
trôle et d 'inlervenlion, en même temps qu'elle se développe 
sur Je pl~n abstrait l'n une combinatoire réglée. En tant que 
construction abstraite cohérente, elle rclhe des malbétnatî­
que~ a u .~ens le ~Jus large et le plus essentiel ; rn lant que 
p_roJe~ d 10_tcr~1e~ti~n, elle débo~che nécessairemen t sur des 
situations md1viduees. Pour qm admet que Ioule science ne 
se trouve confirmée que comme moment d'une p1·ulique, elle 
~~ ~e~t t.l luder indéfiniment cc p roblème du C'Ontact avec 
l rncliv1duel. Comment s'effectue le passage des s tructures aux 
situ~tions pralique_s . ~l~cues, tel est I.e sens de la question 
posee par la posstlllhté d'une connaissance de l'jnrJividuel. 
S~ns doute ne saurait-on s'allcndrc à pouvoir déOnir une 
sc1enc~ slructurale ?c l'individu ; mais une philosophie de la 
connaissance devrait pouvoir déceler et analvscr les mode~ 
d'adaptation de l'outil structural à sa lin vé~itablc qui esl 
l'intégration dans une pratique, et par conséqucnl ie traite­
ment concret de l'indi\'iducl. 

QU'EST-CE, POUR LA SCIENCE, QUE L ' INOCVIDUEL ? 

3: Réfléchir sur celle n otion n'est pas facile, puisqu'elle 
se prcs~nte à nous comme cet aspecl de l'expérience qui se 
refuse a l'analyse. D'une certaine manière, l'individu résiste 
ou langage, en ce qu'il csl d'abord purement et simplement 
désigné . . Le~ si~e~ qui s'y ré~èrcnl ne fonclionncnl que 
comme wd1ces rnclnnt une ex1!>tcnce (1), non comme ex­
pressions proprement dites, rem·oyant à un réscou de rela­
tions. l /indi,·iduel, c'csl Je vécu "npp:iremmcnt incommuni­
cable _comrne t~l. ~ . .'art lilléraire, ùc cc point de vue, est une 
technique des md1ces, qui, du langage, fait un usune diam(~ 
tralement opposé à relui qu'en fait le mathémalicÎen. C'est 
pourq~oi on ne saurait appliquer sans préca ution à l'usage 
e_s~ét~que ~lu langage l'analyse informationnelle. Une phrase 
hlter:nre n_ cc;l pas esscn liellement, et en Lout cas pas seule­
ment! ~:éh1cule d'information. 1Car t• IJc propose au Jec[eur 
des md1tes d'expériences indiviùuelles, dont l'ensemble ne 
saurait êtr~ c?nstitué en un lexique déterminé ; il n 'y a pa, 
a~ors a priori de canevas informationnel, et tout se pass~ 
bien, pou r reprendre la métaphore saussurienne, comme s1 
l'on j~uail aux échecs, mrus sans échiquier... Snn s doute 
pourrall-on cependant re trouver ici la possibilité d'une des-
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cription informationnelle, mais en se plaçant à un nh·cau 
infra-linguistique, peul-être au niYeau sensorimoteur, le '' li­
bre j eu " kantien de l'imagination esthétique se déroulant 
à partir d'un substrat de communicalion parfaitement s truc­
turé el soumis aux lois d' une 11 physique » de la réception 
et de ln transmission des messages, substrat qui ne fait pas 
partie du contenu manifeste du discours. 

Ces remarques sur l'usage csU1étique du langage ne sont 
qu'apparemmcnt éloign ées de notre projet, car on observera 
qu e tout usage effectif du langage participe plus ou moins 
de la condition que nous venons de décrire. Un progrès du 
langage n'est possible que dans la m esure où Je canc•as 
in formationne l est ouvert, c'est-à-dire particllemenl indéter­
mi né, et l'on ne peut guère imaginer les commencemen ts du 
langage d'antre r~,çon que comme un jeu d'indices renvoyant 
ù cles expériences, qui ne sont justemenl déterminées cl dé­
coupées qu'au fur et à mesure du dêveloppemenl social 
dl' la parole. I.e langage en fantin, sur le plnn du sens, est 
d'abord un ensemble d'indices : il n 'es l à proprement parler 
un système informationnel que sur Je plan de son infrastruc­
ture phonétique : une analyse slruclurnle phonologique 
montre qu'il l'csl déjà, en elTel ; une analyse séméiologique 
mon tre qu'il n'est encore, ou contraire, qu'un agrégat fluc­
tuant d'indices pour des sHualions vécues ( 2) . 

4. A l'extrême opposé de l'échelle liguistique, le langage 
formalisé d es mathématiques nous fournil un contre-exemple. 
Dans un tel langage, l'individu n'apparail que comme sym­
bole de l'arbitraire d'un con len u, neutral isé pour ainsi '!lire 
dans ses elTcls. Dans les Principia de Russell, c'est telle 
proposition ou tel élément d'un ensemble, ou telle classe, 
comme une sorte d'atome de !->ignificalion dont on con\'ient 
cle ne pas pousser plus avant l'analyse. Le discou rs logique 
n'c-.t possible en somme que par cette r(~duction de l'indi­
viùuel. Mais le problème de t' << iclenlilé » des indh1i dus 
logiques csl n lors posé, el résolu, en termes leibniziens : 
cieux objets sont identiques lorsque toutes les propriNés de 
l'un sont a ussi propriétés cle l'autre. On romprend que 
l'a,iome de r éductibilité permette de donner un sens uni­
Yoque à celle dt.lfinition; mais on n'a peut-être pas suffisa m­
ment observé les conséquences de la n1d procilé qui les lie. 
Toutes les propriétés d'un objet peuvent être ramenées à 
des propriétés de même nivenu, selon l'axiome. 'Vittgcnstein 
a parfaitement compris la question, en rejetant d'une part 
l'axiome - auquel il reproche de se rapporter à un contenu 
d'expérience cl donc de n'èlrc vrai, s'il csl ••rai, que <1 p1r 
un hasard heurcu x » (Traclalus, 6 132 e t 6 133) -, et d'outre 
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part Ja déflnit~on de l'identité, dont il dit qu'elle ne saurait 
être une re1allon entre obj ets. (55301.) Il \'CUt pouvoir dire 

même si une telle proposition devait être louJours 
fausse - que des objets ont mêmes propriétés, puisqu'une 
teUe proposition ne viole nullement les règles de significn­
lion du langage ; il refu'le en reva nche comme un non-st·ns 
l'~xpression : deux objels sont identiques, et considère par 
nilleurs comme tautologique - c'est-à-dire vide de tout con­
tenu - l'expression : un objet est identique à lui-même. 

·Prenant à notre compte celte critique de Russell, nous 
croyons pouvoir en déceler le fondement dans la néces:silë 
de rejeter l'axiome de r~duC'tibililé pour donner un sens it 
l'individuel. 

5. C'est en etl'et dans la mesure où différents types de 
propriétés sont irréductibles q ue l'individu est autre cbose 
qu'un simple point abstrait dans le canevas informationnel 
d'un discour~ ; c'esl dans cet~c mesure et en ce sens que 
toute~ les s~1em·~s ne se rédUlsent pas aux mathématique._, 
et qu une d1.aleclt.que I?rntique de la connaissance se super­
pose ô la d1alecllque mterne des structures abstraites. S'il 
e~ est bien ainsi, l'individuel échappe à une science uni­
taire ; s~ ~rés~nce se tra~uit par la nécessité d'un p1·ocess11s 
de multiplication des pomls de \'ue, des niveaux d'analvse, 
des modes de structuration. Mais on se gardera d'en tirer- un 
co~stal ~'impuissance de la pensée formelJc. Pour \Vittgen­
ste~n, qui.postuJ~. cl pro~l~i;ne - ?u moins dans sa première 
P.hilosop?•e - l 1mposs1b1bté logique d'un discours :'t plu­
s1e~s. ruvea~x, le contenu du monde échappe à la science, 
qui n est qu un langage correct, mais dool les lois svmbo­
liqucs reflètent, il est vrai, ln structure lranscendantaie de<; 
faits. Tou l espoir de prévision fondé sur la causalité. l'i 
donc apparemment tout espoir d'inlen-enlion ratilinnelle. 
n'est alors que 11 préjugé » (5.1301). L'action. comme l'ex­
périence individuée, demeure enfermée dans l'ineffable. Une 
telle conception figure l'un des culs-de-sac où mèm· une 
philos.ophie. spéculalive, conduite par un génie rigoureux. 
Chemm qu1 ne va nulle parl, et d 'où l'on ne tarde pas à 
dé7ou vrir l'im possiLililé même du discours philosophique, 
qu1, ne pou".ant que parler d'un discours scientifique, le­
quel ~arlc, lm, du m onde, n'es t jamais qu'un pseudo-discou rs, 
et sai~ ~out au plus exprimer qu'il n'exprime rien. 

S1 l on veut en sortir - cl , sans doute aucune démon~­
tr~tion ne nous y contraint, alors même qu~ notr e expfrience 
nruve assure que nous sommes d éj à hors du cercfo que 
nous avons nous-même tracé, - il faut renoncer à l'univers 
plat de cette logique honzontale, admettre une certaine 
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polyvalence du discours. C'est s'engager du même coup da~s 
une perspective dialectique, où tout commence par s'obscurcir, 
et où la conn aissance ne peul plus être indéfiniment éC'artée 
de Ja pratique. Reprenons de ce point de vue la question 
de l'individuel. 

6. En tant que thème d'une connaissance scientifique, le 
phénomène tel que nos sens et nos instruments nous le 
donnent peut être considéré comme un ~ message » . Il est 
à peine besoin de dire que nous prenons ici ce mol en un 
sens strictement dl!pouillé de toute implication mystérieuse, 
qui est celui de la théorie des communications. La connais­
sance scientifique propose un canevas informationnel. une 
grille ; le phénomène est m essage en ceci qu'i~ permet de 
remplir les cases de la grille, avec plus ou moins ~e cons­
tance et plus o u moins de sécuri té. Renversant ln metaphore, 
on pourra dire toul aussi bien ([Uc la théorie scientifique 
effectue un codage du phénomène. On observera que, <lans 
une philosophie n ominaliste, cc codage est répu té totulemcnt 
arbitraire par rapport n ce qu'il est censé coder ; chez 
Wittgenstein, il n'est pas arbitraire, c:nr il reflète lu struc­
ture a priori des fai ts, régissant d'ailleurs aussi bien la 
conslilution de tous les mondes possibles ; mais il est u ni­
que et statique, donnant une fois pour toutes et intempor~l­
lement la figure de toul univers. Il nous semble uu contrmre 
que ce codage esl à la fois descriptif, e'\.plicatif et straté­
gique, déterminé el déterminant par rapport à une expérience 
vécue. Entrevoir le eommenl de ce rapport.. lei est le rôle 
et Je sens d'une philosophie dialectique d e la connaissance. 

Si pour lu science le ph(~nom(•ne est message, il .ne l'est 
que par la vertu du processus de codage, el le l"Ode n est pa.s 
loul préparé dnos la cll'Ose transcendante true nous e_xpén­
menlons, ni dans. Je sujet exislanl que nous sommes, ni dans 
un prototype universel de toute subjecli,~té. Il d~peud d'une 
disposition du sujet à l'égard du n~onde, I] e~t lu1-1?è~e ~ro­
duit, ayant une histoire, un passe, un avenu. ~~1s il n est 
efficace pour la connaissance active que parce qu il se donne 
provisoirement comme a priori, comme définissant lranscen­
dantalement un objet, rendant non équivoq~e et souvera~ne 
la distinction du vrai et du faux, à un mYeuu déterminé 
de la pratique humaine. 

7. Dans ces conditions, l'individuel s'introduit comme 
redondance du message phénoménal dans le cadre du codage 
adopté. Celui-ci détermine les classes d'équivalence, o~ si 
l'on veut des seuils d'indiliérencc pour ln variété du phcno­
mène. Chaque élément défini par la grille du code se pré­
sente dans l'expérience comme surdéterminé. Ces surdéter-
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co~stal ~'impuissance de la pensée formelJc. Pour \Vittgen­
ste~n, qui.postuJ~. cl pro~l~i;ne - ?u moins dans sa première 
P.hilosop?•e - l 1mposs1b1bté logique d'un discours :'t plu­
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polyvalence du discours. C'est s'engager du même coup da~s 
une perspective dialectique, où tout commence par s'obscurcir, 
et où la conn aissance ne peul plus être indéfiniment éC'artée 
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remplir les cases de la grille, avec plus ou moins ~e cons­
tance et plus o u moins de sécuri té. Renversant ln metaphore, 
on pourra dire toul aussi bien ([Uc la théorie scientifique 
effectue un codage du phénomène. On observera que, <lans 
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dantalement un objet, rendant non équivoq~e et souvera~ne 
la distinction du vrai et du faux, à un mYeuu déterminé 
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7. Dans ces conditions, l'individuel s'introduit comme 
redondance du message phénoménal dans le cadre du codage 
adopté. Celui-ci détermine les classes d'équivalence, o~ si 
l'on veut des seuils d'indiliérencc pour ln variété du phcno­
mène. Chaque élément défini par la grille du code se pré­
sente dans l'expérience comme surdéterminé. Ces surdéter-
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minalions, qui son t négligées comme redondantes du point 
«l~ vue du code, n 'en sont pas m oins vécues comme siqni­
f1caiives dans l'expérience. l\lais significatives de quoi ? è•est 
celte interrogation qui est le moteur d'une dialectique de 
connaissance de J'indiviùuel. 

On pourrait alors penser que Je processus ainsi mis en 
roule se poursuit simplement sous la form e d'un raffinement 
touj ours plus poussé des critères d'indifférence. Des grilles 
successives toujours plus fines seraient é taJ,Jies, f:lisanl appa­
raître de nom eaux détails. On admettrai t alors qu'un ternie 
extrême puisse être atteint, une nature individuelle s imple . 
mais celte individualité pure, incomparable et incomposre: 
csl une fiction métaphysique qui semble se délrnire elle­
mêm c, dans la mesure où, plus que tout autre chose, elle 
é \·oque l'anonymat et la répétition. 

On pourrail aussi poslulcr que ce raffinement du r éseau 
peut Nre indéfiniment poursuivi, et que l'individuel soil 
comme Je point limite d'une suite de grilles toujours plus 
fines, sans que jnmais celte convergence soit effeclivemcnt 
réalisée. C'est l'hypothèse leihnizienne cl'inexhaustibilité dans 
le fini des prédicats de la substan ce. 

Cette conception, plus sulisfaisanle que la première, ne 
U'Olls semble pourtanl pas rendre compte des processus rrcl~ 
de la pratique scien tifique. Nous constatons en effet que I~ 
ra~finemcnt des grilles de codage du phénom~ne, qui se tra­
du1L par des changements d'échelle de l'objet scientifique, 
s'interrompt toujours, lorsqu'il est très poussé, par un éch­
tcment décisif. Cet elTct épistémologique est aujour<l'hui trop 
t•onnu pour qu'il soit hesoin d'en rappeler ici des exemples. 
Il nous enseigne en tout cas que Je processus de raffine­
ment des grilles n'est pas en général un processus com·er­
gent, puisqu' il conduil, plus ou moins r apidement, à une 
transformation radicale de la grille e lle-même. Il convient 
donc de définir autrement Ja trace de l'individuation du 
phénomène dans la démarche scientifique. 

8. L'individu se manifeste donc comme vuriélé non 
r~pcrloriablc du phénomène, mais cetlc inexhaustibilité n'est 
pas, en quelque sorte, unidimensionnelle. Nous postulono; 
qu'elle peut être saisie - nous ne disons pas épuisée - , 
non par le rafn ncmeut d'une grille de codage (par l'appro­
fondissement d'un point de vue), m:Jis par la multipli<x1tio11 
<le grilles irréductibles. C'est une propriété du monde, ou 
plus exactement de notre rapport 'Objec tif avec Je monde. 
que cette u polysémie >1 des choses. Chaque science pric;c 
s~parément met entre parenthèses cette m odalité de l'exis­
tence concrète ; mais à l'inlérietu· même de fa région d'ob· 
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jeclivilé qu'elJe s'est con s tituée, une approche de l'individHel 
se présente en core comme recoupement de ùhers codages. 
Empruntons, s'il est permis de le faire sans équivoque, le 
Jangage de la Topologie ; nous dirions que l'individu est 
décrit comme (< point adhérent » d ' une mulliciplilé de (( fù­
lres », sans que l'ensemble de ces filtres puisse être << or­
donné totalement » par inclusion, et sans qu'il C'\ isle « d'ul­
tra-filtre n conYergcnt plus fin que chacun d'eux.. 

Une te11e conception aurait }Jeu de sens, si le processus 
dr la connuissance élail considéré comme simple C'ontempla­
tion et imitation d'une Nature donnée, qu'elle soit iMc ou 
phénomène. Elle serait en toul cas purcmenl m\galive, l'in­
dividu, ce qui est uonné dans chaque c<tpérience concrète, 
n':ipparaiss:ml plus que comme ce qui rend inadéquat loul 
essai pour le saisit'. Si la connai ssa nce est au contraire pensée 
comme le momcnl abstrait d'une pratique qui J'enveloppe 
et la prolonge, le processus de mulliplkalion des grilles ré­
\ èle sa positivité : c'est une démarche progressive, préparan l le 
momen l propremenl pralique oü la connaissance se mue en 
inlervention. L'articulation des deux moments, le p .tssagc de 
l'attitude de réduction structurale à l'altitude tat'tique, nous 
l'avons nommé ailleurs. non sans paradoxe, il C5t vrai, 
« histoire ll, comme analyse des s ituations. 

li esl bon d'insister sur le caractère de con tradidion 
dialcrtique révélé par le point de vue informationnel dans 
celle approche de l'individuel. Car tout canevas d'informa­
tion suppose, comme on l'a vu au ~ 7, une réduction de 
l'inclividuel à un certain seuil d'indiITërence. Elle définit des 
n111rq11es dont sont porteurs des éléments du phénomène, 
considérés par ailleurs comme substituablcs, indiscernables, 
équivalent modulo à une certaine transformation. Transfor­
mation qui peut, et doit, être pttrfailement définie opéraloi­
remcnl, mais qui n'est jamais slruciuralrmenl explicitée : 
elle constituerait précisément alors une connais~ance spécu­
Jalh•e de J'indiYid uel (3). 

Dans la phase strudurnle de la connaissanc·c rationnelle 
l'individu constitue une totalité ouverte, qu'e!Je réduit aux 
totalités doses des systèmes informationnels. m c'est J'en­
tr.~croisemcnt de c·es systèmes et leur superposition à des 
ni\'eaux. di<.lincls qui fournit la seu le voie d'approche r a tion­
nelle de l'individuel. 

On pourrait donc conclure ces observations en disant 
que Ja notion d'individu n'est pas à propreml'nt parler une 
catégorie de la connaissance, mais une catégorie de la pra­
tique ; notre conC'eption de la science nous évitant, cepcn­
dan t, d'en inférer hâtivement qu'il n'y a, en aucun sens, 



J\:14 LE CONCEPT D 11NFORMATlON 
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science ùe l'indh;duel. SïJ est, au conlraire, le pôle pratique 
de l'objet scientifique slruclural, nous devrons maintenant 
esquisser, sur quelques exemples, la démarche scientifique 
qui constitue un trnitemenl informationnel de l'individuel. 

LE TRAITeMfu'l/T lNFOJtMATJO~NEL DE L'JNDJVJDl'EL. 

9. En termes d'information, le problème du lrailement 
de l'individuel peut être ainsi posé : comment décrire et 
transmettre tout cc qui est nécessaire pour une action dé­
termi~ée 'I On peul eonsidér~r dans cette perspective qu'une 
prem1ere forme en esl donnce par le problème du repérage. 
Définir et déceler un « indhidu ' dans un ensemble, telJe 
est la question qui "C pose nu zoologiste classificateur, tout 
connue au documentaliste. Des lr:n·au'( récents ont t-k ef­
feclués dans le sens d'une rationalisation <les solutions à 
construire (4). li s'agit toujou1·s d'établir des ballerici. de 
tests correspondant à la multiplicité des systèmes informa­
tionnels qui s'entrerroisent. Chaque lest découpe l'ensemble 
à explorer en classes d'équhalence, cl l'on peut mesurer 
lïnfrrmnlion qu'il apporte en fonction de ln finesse de relie 
division (5). On montre que l'i nformation maximale serait 
apportée pn.r un test ou une hatlei:ie de lesls découpant la 
population en classes de populalions égales. JI se peul cepen­
dant que des sous-fa milles de tests fournissent la même 
quantité d'information que celle famille optimale ; dans ce 
C'as, la sous-famille minimale, si elle existe, définit une pro­
cédure fronomique d'identification des " individus ». 

On peut envisager d'autre part l'homogénéité des clas~el'l 
découpées par chacun des lests, relativement aux lest" res­
tants. En général, si l'on applique aux. sous-classes d~tcr­
minées par un lest l'un des tests restants, la qurmtilé 
rl'information oblenuc n'est pas Ja même qur :.i l'on avait 
appliqué d'abord ce lest à l'ensemble de la population : en 
un Janr.:iage plus vague, mais plus intuitif, les sous-clasiies 
ne se comportent pas à l'égard du nouveau test comme 
l'ensemble de la population. De ce point de vue, on peut 
donc déGnfr une mesure du « désordre » des classes décou­
pées par un test, par r apporl aux. tests restants. Et l'on 
défin.ira comme opêruleur de classification une batterie de 
tests minimisant ce désordre. 

Le point de vue informationnel permet iri de mettre 
en lumière et de formaliser deux procédures complémen­
taires, consliluant toutes deux des traitements frustes de 
l'individuel. L'une se propose une combinaison des opérateurs 
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de sélection telle que leur découpage converge, pour ainsi 
dire, de la façon la plus rationnelle vers des << individus » ; 
l'outre vise à déterminer la séquenC'e de sélecteurs la plus 
courte pcrmcllnnt d'identifier des individus. 

On obsen•era que cet le dualité du problème se retrouve 
sous différentes formes dès que l'on envisage opérationnelle­
rocnt, comme il esl dit, la détermination des indi\'idus. C'est 
ainsi que l'établissement du codage rationnel des documents 
d'une bibliolhèque devrait à la fois snlisfaire aux conditions 
d'une classification en groupes homogènes par rapport à tous 
les critères, et oux. condilions d'identification d'un document 
à partir d'indices de recherche fournis par les usagers (et 
relatifs à son contenu ). Le point de vue informationnel 
ouvre ainsi des perspectives nouvelles sur une philosophie 
el une technologie du repér~l' des « individus ». 

10. La lâche d'une caractérolo9ie pourrait être inter­
prétée de celte manière par le psychologue, quoique, nalu­
rellcment, à un d egré considérablement plus élevé de com­
plexité. 

Les critiques les plus pertinentes que renconlre d'ordi­
naire cette discipline pourraient sans doute être levées en 
eITel si elle ccssuil explicitement de considérer les traits, par 
le moyen desquels clic définil ses ly pes caractériels, comme 
des composantes, statiques et dynamiques, d'une individua­
Jilé. Dans la perspective suggérée, l'individu en lant que tel 
n'est pas une résultante ; il ne peut signifier, pour une pensée 
rationnelle pratique, que la combinaison de structures infor­
mnlionnelles permellant de prèparer sa saisie dans une ac­
tion concrète, mais nullement de la définir ni comme essence, 
ni comme existence intiulivement vécue. 

Une caractérologi1:: ne devrait llonC' se présenter que 
comme un système de marques, à l'exemple d'une phonologie 
qui est un réseau d'oppositions et de corrélations. Attitude 
difficile à mainlenir, parce qu'elle , .a contre le sens commun 
animiste el substanlialisle, ù peu près de La même façon 
que la physique galiléo-carlésienne de l'étendue se heurtait 
à une physique des substances et des qualités sensibles. 
~fais l'interprétation naturaliste du c:uactère condu.it l\ des 

-difficultés considérables ceux qui voudraient réduire la ca­
ractérologie à une sorte de chimie des carnctères, el oblige 
ceux qui en font application - non sans succès pratique -
à des amendements théoriques qui acheminent justement 
vers une conceplion informationnelle. 

Les comportements clevicnncnl alors les éléments d'une 
cz parole », ou sens saussurien ; les schémas caractériels en 
proposent différents déchiCTremenls, laissant du reste toujours 
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science ùe l'indh;duel. SïJ est, au conlraire, le pôle pratique 
de l'objet scientifique slruclural, nous devrons maintenant 
esquisser, sur quelques exemples, la démarche scientifique 
qui constitue un trnitemenl informationnel de l'individuel. 

LE TRAITeMfu'l/T lNFOJtMATJO~NEL DE L'JNDJVJDl'EL. 

9. En termes d'information, le problème du lrailement 
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à partir d'indices de recherche fournis par les usagers (et 
relatifs à son contenu ). Le point de vue informationnel 
ouvre ainsi des perspectives nouvelles sur une philosophie 
el une technologie du repér~l' des « individus ». 

10. La lâche d'une caractérolo9ie pourrait être inter­
prétée de celte manière par le psychologue, quoique, nalu­
rellcment, à un d egré considérablement plus élevé de com­
plexité. 

Les critiques les plus pertinentes que renconlre d'ordi­
naire cette discipline pourraient sans doute être levées en 
eITel si elle ccssuil explicitement de considérer les traits, par 
le moyen desquels clic définil ses ly pes caractériels, comme 
des composantes, statiques et dynamiques, d'une individua­
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subsister une redondance apparente. El chaque système ca­
ractérologique détermine différemment cc résidu non utilisé 
sans qu'aucun fillrage convergent puisse jamais le t·ésoudr' 
en éléments atomiques définitifs : le rê,·e d'une « Caraclér: 
logie universelle " rejoint le rêve d'une caractéristique uni­
verselJe au royaume des illu sions transcendantales ... 

Il appartient évidemment aux psychologues d'enfanter 
dans lu douleur une caractérologie u informationnelle ». Nous 
uous bornerons ici à la lâche infiniment plus facile qui 
consiste à indiquer quelques conséquences méthodologiques 
importantes de ce changement de point de vue : 

1 • Les systèmes caradérologiques aµparaiss<.>nl dès lors 
très légitimement C'ornme relatifs au niveau de l'analyse. 
Puisqu'une caractérologie est un canevas de eodaae de J'i~di­
viduel, plusieurs caractérologies ronservent sin~ullanément 
leur valeur, si l'on peut chaque fois préciser les conditions 
d'objccliYaUon de l'individuel qu'elles postulent, et la tacti­
que d'intervention qui les prolonge. 

En contrepartie, nul système caractérologique ne peul 
prétendre déterminer les variété"> d'une nature humaine. 

2• Toute caractérologie '\'alablc sera nécessairement hété­
rogène, c'e,l-à-dire qu'elle ne saurait se réduire à un rclscau 
unidimensionnel de traits, s'il esl vrai crue ]'approche ration­
~ellc de. l'ind.ivi~uel s'effecl_ue par rcroupement de perspcc­
l1ws prises a d1lîércnls mveaux. Une carnctérologie plate 
n'est jamais qu'une répnrlilion pure et simple, en di!Iércntes 
classe.9, des indiYiclus radicalement tiésindividués. 

Une carnctérologic " polyphonique , débouche au C'On­
traire sur une histoire, entendue non comme résurrection 
contempla live, mais comme analyse des situations. Elle n'est 
q~'u_n instrument clinique, une méthode, un peu comme on 
dirait d'une langue qu'elle est un outil. 

3• Le système in formationnel qu'une C'nraclérologie s'ef­
force d'élaborer n'esl jamais un en-soi significatif comme tel. 
On pourrait dire que le caractère est toujours un mess:1ge 
pour un certain milieu. Ainsi concilienùt-on sans concessions 
ruineuses l'exigence conslitulionnaliste de consistance du 
s_chéma carnclériel, et l'cx~ence de détermination par le mi­
lieu. Sans avoir à postuler le détail et Jes limites d'une 
causolilé, on poserait sans ambiguïté que le caractère est 
dépendant du milieu comme le me.,snge l'est du récepteur : 
dans ~'l structure méme. Une caractérologie synchronique. 
qui conditionne lo11le caractérologie dfoC'hronique, devrait 
donc déjà se cousliluer comme description d'une structure 
de communication entre l'individu et son milieu. 

l t. Nous dirons un mot pour finir d'un dernier exemple, 
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sans doute ici assez inallendu : celui de la traduction auto­
matique. En un certain sens en eiîcl, le problème de la 
m:ichine à traduire est un problème de traitement de l'in­
dividuel : un dhpositif automatique doit pouvoir appliquer 
à des cas toujours singuliers - telle séquence linguistique -
un ensemble structmé de règles grammaticnlcs. 

S'il s'agissail seulement d'un dérodage, au sens strict, 
r 'est-à-dire de l'application d'un ensemble structuré de sym­
hclcs sur un ensemble non structuré d'nulres symboles, épou­
sant pour ainsi dire aveuglémclll Ja slructurc des premiers, 
Je problème se rMuirail à la simple confection <l'un clielion­
naire. Mois la lroduclion d'une langue dans une autre langue 
suppose la transposition des structures de l'une dans les 
structures de l'autre ; si les deux structures étaient identi­
ques nous serions ramenés encore ù un problème de déco­
dage simple. En général il n'en est pus ainsi. 

Le message en langue étr:ingère doit donc èlre considéré 
comme individu, nu sens que nous ayons donné à ce Lerme, 
en ce que le déc;odagc lexical de ses éléments laisse un 
r1\sidu syntaxique opaque, el en quelque sorle redondant, 
pour qui ne possède pas les structures de la langue. On 
voit donc déjà que la machine devra repérer les éléments 
du message par rapport il deux. systèmes, sur deux plans 
non confondus : le plan lexical et le plnn synla'\ique. Il 
esl clair que la compréhension cCîectivc du message par un 
sujcl met en œuvre d'autres grilles, ·opérant sur d'autres 
plans, correspondant par exemple à cc qu'on pourrait nom­
mer prosodie dl•..,nipli\'e (enrichissant les dénotations d'ob­
jets), cl prosodie expressive (enrichissant les notifkation!> 
d'étals d'fime de l'émetteur). De la même façon, les strnrlures 
syntaxiques au sens lar~e se révèlernicnt ellc4'-mêmes, ~1 l'ana­
lyse, comme iJJuri-dimensionncllcs : :.ystème des m:irques 
morpholo~itrue'>, système des m~arques articulatoires, ou 
mols-outils, syslème de-; taxèmes ou marques de position 
n•l:ttive, rie. Il apparait ici que l'opposition saus~urienne 
langue/parole prend sens dans une pratique qui n'est pas 
seulemcnl celle de l'usage irnmédial du langage. Une machine 
à lraduire esl une machine à traiter la parole (fùt-ce à ce 
degré élément:lirc qu'en est l:1 séquence écrite de mots), el 
elle doil réaliscl' des opérations mettant en rapport cette 
parole avec les slruclures d'une langue. Il lui faut analyser 
d"s séqucnC'es de signes comme représentati fs de structures 
ù niveaux mulliples el recomposer de nouvelles séquences 
avec d'autre<; signes représentatifs d'autres structures. Un 
programme de traduction automnliquc devrait donc compor­
ter la reconnaissance de plusieurs systèmes de marques 
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superposées, ou entrecroisées. En outre ces systèmes de mar­
ques ne doivent pas être déterminés inlrinsèquement, mais 
saisis pour ainsi dire à travers les filres que constituent les 
structures de la langue-cible, afin que l'information analy­
tique recueillie puisse être récupérée synlhéliqucment dans 
des séquences nouvelles. Dans une première phase de la 
Lechnologie de traduction automatique, on s'en est du reste 
tenu :\ une analyse purement s6manlique ; la machine était 
alors un simple dictionnaire automatique, se bornant à dé­
coder les renYois sémantiques. A mesure que la technique 
progresse, de nouveaux systèmes de marques entrent en 
ligne de compte, el l'on conçoit que le perfectionnement de 
la traduction corresponde exactement nu processus de recou­
pement polyphonique par lequel nous avons décrit la saisie 
de l'indhiduc1. Une traduction automatique de haute qua­
lité n'est donc nullement inconcevable : sa difficulté essen­
tielle réside seu lemenl dnns la formulul ion des systèmes de 
marques auxquelles la machine sera sensible, et l'on com­
prend alors que ses solutions progressives doi\lent s'a-;socier 
étroitement à l'évolulion de la linguistique, en même temps, 
bien entendu, qu'elles contribuent à la solliciter et à l'orien­
ter. 

12. Nous nous en liendrons à ces remarques, qui esquis­
i.cnt une théorie de l'individualité dans les sciences de 
l'homme, en nt. LLan l l'accen t sur ce qu'on pourrait appeler 
le pôle noémalique du tra\'ail d' individuation : c'est-à-dire 
en consid~rant ce tru\lail en tant qu'il détermine un objet. 
Elles rle-.raienl être complétées par une autre analyse, privi­
légiant le pôle « noétique " : n om; voulons dire : les moda­
lités de cc Lravail en Lant qu'acthilé d'un sujet. Nous propo­
serions q u'elle soit alors nommée théorie du style. L'une 
cl l'autre de ces analyses altaquent d'ailleurs selon deux 
perspeclhes complémentaires un problème unique : celui 
des rapports de l'é' l-nement aux structures. Mais notre ob­
jectif était ici volontairement limité, et nous conclurons celle 
élude en en résumant brièvement les thèses : 

1• La considération de l'indi\'iduel comme objet de con­
nais:nnce spéculative conduit à d'insurmonbbles contradic­
tions. Pour en sortir, nou~ proposons de dissocier ln nolio? 
scion deux plans irrl-duclibles. D'une part celui du vécu, ou 
l'individu est catégorie affective el esthétique. d'autre part 
celui de la connaissance scientifi'fue - qui n'est poi•1t spé­
culative -, où le terme d'individu renvoie au problème de 
la relalion enlre connaissance s tructurale et pr:üiquc ration· 
nelle concrète. 

2• De ce second point de vue, la catégorie de J'indivi· 
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duel correspond à un processus d'objectivation spécifique, 
qui peut ~tre décrit en termes informationnels comme multi­
plication en entrecroisement de systèmes de codage de l'ex­
périence, essentiellement irréductibles entre eux. 

Une telle détermination de l'individuel ne nous fait nul­
lement saisir une essence, ni même ne nous autorise à ln 
poser comme « idée i>, ter.me. j.amais alleint d'nne mnrch~ 
ininterrompue. Elle perdrai t evidemmenl tout son sens s1 
la science n'était qu'un miroir du monde ; mais si la science 
est essentiellement liée à une pratique, elle devient signifi­
cative ù'une orientation et d'un but. 

NOTES 

(1) !lions reprenons lei la distinction husse~lienne de ln Pref!lilu 
Recherche Logique, entre • indice " (Index, Anzeichen) et • expression • 
(Ausdruck). 

(2) Ces observations s'appu ient sur Lewis, Infant speech, 1936, et 
Jakobson & Halle, Fwidamentals of language, 1956. 

(3) Les éléments d'un falt social, par exemple, seront déterminés 
par des critères de reconnnissancc applicables sans ambiguïté à un cer­
tain niveau d e la technique d'obserYation et d'c,.périmenlalioo sociolo­
gique. Mals on sera incapable, sur le plan où l'on se place, d'e:tplicl~er 
le changement de structure qui ciu·actérise le pnssage d'un cxcmplu1ro 
de ces éléments à un antre. On se contentera de dire, par exemple, que 
t·e sont deux variantes l1isloriqu~s du m~me élément de phénum~ne. 

(4) In Information Theory, Fourth London Symposium, 1961, l'ar­
ticle de Fairtbhorne, cl ce1ul de nesclgno et 1.\faccncaro, p. 426 el 437. 

(5) .On peut assimiler chaque individu classé à. l'occurrence d'un 
symbole dans un message ; l'in!o1·mnlion shannonnlenne apportée par le 
lest découpant ln population globale en classes d'effectifs a 1, a2, .• ., a0 
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alors un simple dictionnaire automatique, se bornant à dé­
coder les renYois sémantiques. A mesure que la technique 
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duel correspond à un processus d'objectivation spécifique, 
qui peut ~tre décrit en termes informationnels comme multi­
plication en entrecroisement de systèmes de codage de l'ex­
périence, essentiellement irréductibles entre eux. 

Une telle détermination de l'individuel ne nous fait nul­
lement saisir une essence, ni même ne nous autorise à ln 
poser comme « idée i>, ter.me. j.amais alleint d'nne mnrch~ 
ininterrompue. Elle perdrai t evidemmenl tout son sens s1 
la science n'était qu'un miroir du monde ; mais si la science 
est essentiellement liée à une pratique, elle devient signifi­
cative ù'une orientation et d'un but. 

NOTES 

(1) !lions reprenons lei la distinction husse~lienne de ln Pref!lilu 
Recherche Logique, entre • indice " (Index, Anzeichen) et • expression • 
(Ausdruck). 

(2) Ces observations s'appu ient sur Lewis, Infant speech, 1936, et 
Jakobson & Halle, Fwidamentals of language, 1956. 

(3) Les éléments d'un falt social, par exemple, seront déterminés 
par des critères de reconnnissancc applicables sans ambiguïté à un cer­
tain niveau d e la technique d'obserYation et d'c,.périmenlalioo sociolo­
gique. Mals on sera incapable, sur le plan où l'on se place, d'e:tplicl~er 
le changement de structure qui ciu·actérise le pnssage d'un cxcmplu1ro 
de ces éléments à un antre. On se contentera de dire, par exemple, que 
t·e sont deux variantes l1isloriqu~s du m~me élément de phénum~ne. 

(4) In Information Theory, Fourth London Symposium, 1961, l'ar­
ticle de Fairtbhorne, cl ce1ul de nesclgno et 1.\faccncaro, p. 426 el 437. 

(5) .On peut assimiler chaque individu classé à. l'occurrence d'un 
symbole dans un message ; l'in!o1·mnlion shannonnlenne apportée par le 
lest découpant ln population globale en classes d'effectifs a 1, a2, .• ., a0 

n • 
(u·ec l; a

1 
= N) serait alors donnee pnr : 

i=l 
n a, a 1 

H (a
1

, a2, ••• a
0

) = - I - log -
f=l N N 

cr. /oc. dlat., p. 440. 

26 



LA FORMALISATION DE LA NOTION 
DU SYSTEME CYBERNETIQUE 

STANlSl.AS BELLERT 
(Invité à faire une communication, n'a pu venir) 

1. INTRODUCTION 

La notion de système est une des notions essentielles de 
Ja cybernétique. Mais en général elle n'est pas suffisamment 
préc~se, et on la comprend la pJupart du temps d'une façon 
mlu1tive. La compréhension intuitive de la notion de svstème 
en cybernétique risque de causer des malentendus "et des 
contradictions, de même qu'autrefois la. compréhension intui­
tive de la notion d' « ensemble » occasionnait des antinomies 
dans la théorie des ensembles. C'est pourquoi la recherche 
d'une définition à la fois aussi exacte que possibJe et suffi­
samment générale d'un système cybernétique qui pourrait 
être une prémisse à l'application dans la cybernétique de la 
mélhode axiomatique de J'analyse, s'impose de toute néces­
sité. 

De même que dans d'autres théories physiques, il est 
commode de construire la théorie d'un système comme une 
théorie abstraite de laquelle on peul donner ensuite une 
représ~ntation physique et géométrique, et il est é\ident que 
du pomt de vue de la physique on peut distinguer dans la 
re~résentation physique la notion d'un « système concret 11 

~m est un modèle approximatif du système physique. Cette 
idée est représentée schématiquement sur la Fig. 1. 

En associant à la théorie du système cybernétique di­
':ers contenus sig~c~tifs (et diverses interprétations phy­
siques), on peut l apphqner à des problèmes différents, par 
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exemple économiques, techniques, biologiques, el ainsi de 
suite. Il faut souligner ici un grand mérite de la cyberné­
tique : cette science rend possible une analyse, basée sur des 
principes communs, de plusieurs questions apparemment dif­
férentes, comme par exemple bioorganismes et technoorga­
nismes. 

2. LES SYSTÈlllES DISCRETS 

2.1. Le modMe de théorie des ensembles d'un sysUme 
Soit un sous-ensemble M d'un espace topologique, tout 

au plus dénombrable. Nous définirons sur l'ensemble M une 
relation binaire R comme un sous-ensemble de produit car­
tésien R c M X M [1] 

Relation R est donc un ensemble de couples ordonnés 
< x,y> de certains éléments de l'ensemhle M. Si le couple 
< x,y > est un élément de l'ensemble R, nous écrivons x.Ry 
et nous disons que Je couple < x,y > est mis en relation. 
Nous avons donc : 

xRy <=> <X•Y> e R [2] 
Si le couple < x,y > n'est pas mis en relation, nous écrivons 
x non Ry, ou : 

x non Ry <=> <X•Y> fi/; R [3] 

On dira aussi : « x reste en relation R à y ,, si xRy, et : 
" x n'est pas en relation R à y » si x non Ry. 

On nommera « domaine gauche d1 (R) de la relation R » 
l'ensemble d'antécédents de couples appartenant à la R. On 
nommera « domaine droit dd (R) de la relation R >l l'en­
semble de suivants de mêmes couples. Nous appellerons « le 
champ de la relation R » la somme des deux domaines. Soit 
F(R) son symbole ; 
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on a donc: F (R ) = d1 (R) + dd (R) [4] 
Pour distinguer le premier élément du suivant dans le couple 
<X·Y> nous allons utiliser la notalion suivante 

et alors : 
r = <X·Y> => X= dgf. y= ddr (5) 

d1r e d8 (R) et ddr e dd (R) [6) 
d1r est donc l'élément du domaine gauche, et ddr l'élément 
du domaine droit de Ja relation. 

Afin de marquer un des deux éléments x ou y se trou­
vant dans le couple r = <X.Y> nous allons utiliser Ja 
notation dr, c'est-à-dire : 

r = <X•Y> => x = dr ou y= dr quelconque ·7J 
L'élément dr est donc l'élément du champ de la relation : 

dreF(R) [8] 
Nous allons mainlenant inlroduire ln définition sui­

vante : 
Définition 1. - Nous nommerons une relation binaire 

« la relation structurale dans l'ensemble M », si et seule­
ment si pour chaque couple d'ensembles X et Y non vides 
suivants : 

X + Y = M, X.Y = 0 [9) 
il y a des éléments x e X et y e Y pour lesquels a lieu une 
au moins des relations : 

rRy ou yRx [10] 
La notion de la relation structurale dans un ensemble nous 
servira pour définir le système discret. Nous inlroduirons 
notamment la définition suivante : 

Définition 2. - Nous nommerons une relation binaire 
R, structurale dans un sous-ensemble M de l'espace topo­
logique « Je système discret de théorie des ensembles ». 
Nous nommerons les éléments de la relation R cc les élé­
ments du système de théorie des ensembles ». 

Conformément à la définition ci-dessus, la notion d'un 
système discret est identifiée avec la notion structurale dans 
un ensemble. Il s'ensuit de la définition de la relation struc­
turale R qu'il n'y a pas d'éléments isolés dans le système 
discret, c'est-à-dire que chaque élément de l'ensemble M reste 
dans une relation définie avec l'un au moins des aulres él~­
ments de l'ensemble M. L'ensemble M est donc le champ de 
la relation : 

M = F IR/ [ll] 
Les éléments du champ de la relation R, donc les élé­

ments de l'ensemble M, nous aJlons les nommer c• lt1 
1ommets du système 11. JI est facile de remarquer que cha­
que sommet du système R est l'élément d'un au moins des 
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domaines d1(R) ou dd(R). Si l'élément r est un couple 
<X·Y>, nous allons nommer x. le début et y la fin de l'élé­
ment r, ou : 

r = <X·Y> => x =le début de l'élément r 
y = la fin de l'élément r [ 12) 

Il est évidemment commode de distinguer certains types 
fondamentaux de systèmes qui peuvent intervenir le plus 
souvent dans les problèmes pratiques. La définition de ces 
types est l'objet des définitions ci-dessous : 

Définition S. - On appelle <c système orienté » un 
système discret de théorie des ensembles, si la relation qui 
le définit est contre-symétrique, c'est-à-dire si elle remplit 
la condilion : 

xRy => y non Rx, pour les x,y e :M quelconques [ 13} 

Si la condition [13 ) n'est pas remplie pour tous les élé­
ments x,y de l'ensemble M, nous disons que Je système R 
est partiellement orienté. 

Le système R est donc orienlé si par exemple la relation 
est symétrique dnns M, c'est-à-dire : 

xRY=>YRx, pour les x,y e l\I quelconques [14] 

Par contre, le système R est partiellement orienté dans 
le cas où R est une relation faiblement symétrique dans M, 
ce qui veut dire : 

xRy et yRx --> x= y pour les x,y e M quelconques [15) 
Définition .S.. - Le système discret est compact si la 

relation qui le définit est une relation connexe, c'est-à-dire si 
elle remplit la condition ; 

xRy ou yRx, pour les x,y e M quelconques [16) 

De la définilion admise du système compact nous con­
cluons immédiatement que chacun des deux sommets de ce 
système sont aussi les sommets d'un certain élément du 
système. 

Définition 5. - Nous appelons « les entrées du sys­
tème » les sommets d'un système qui ne sont que les débuts 
de ses éléments ; par contre, nous appelons cc les sorties 
du système » les sommets d'un système qui ne sont que 
les fins de ses éléments. 

Nous appelons les entrées et les sorties cc lei sommell 
extérieurs du système ». 

Nous appelons n les éléments extérieurs dii système » 
les éléments d'un système dont les débuls et les fins sont 
les sommets extérieurs du système. Les éléments qui ne 
sonl pas extrêmes sont nommés les éléments intérieurs du 
système. On appelle « le bord du système )> l'ensemble des 
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on a donc: F (R ) = d1 (R) + dd (R) [4] 
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cluons immédiatement que chacun des deux sommets de ce 
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sommets extérieurs, donc des sommets qui sont soit les en­
tTécs soit les sorties du système. 

Si donc par X nous indiquons l'ensemble d'entrées, par 
Y l'ensemble de sorties et par B le bord du système, nous 
avons les formules suivantes : 

X = d,R - cJ..iR, (17] 
Y= ddR - d8R, 
D = dc1l .!. ddR 

où .!. marque la différence symétrique d'ensembles, c'cst-l:t­
dire : 

[18) 

Définition 6. - On appelle « système initial » un sys­
tème qui a des sorties et n'a pas d'entrées. On appelle 
« système final » un système ayant des entrées et dépourvu 
de sorties. On appelle <c système isolé >1 un système qui 
n'a pas de bord. On appelle « système relativement isolé ., 
un système possédant les entrées et les sorties. 

Le système R est donc initial si : 
d8R - ddR = 0 [19] 

Il est :final quand : 
ddR - d,R = 0 [20] 

Isole! dans le cas : 
d11R - ddR = 0 [21] 

Et enfin il est relativement isolé si 
a.R - ddR #= 0 et ddR - d.Jl T- 0 (22] 

La figure 2 représente un schéma du système cyberné­
tique contenant les systèmes : initial, relativement isolé, et 
final : 

111tlat 1111111 1 ,__,._111i_~_.u.._,_,,_.11__, .... l _"'_1_ .. _ ... _1 -

Fig. 2. 

Représentation schématique d'un systeme cybernétique 
composé de la connexion des trois systèmes indiqués. 

2.2 Le modèle topologique d'un système. 

2.2.1 La définition d'un système topologique. 

Sous la notion « simplex unidimensionnel » nous allons 
comprendre la transformation homéomorphe d'un segment 
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(simplex géoméll"ique). La figure 3 donne quelques ex.em­
ples de simplex unidimensionnels dont les sommets sont 
x,y. Convenons de marquer les sommets d'un simplex par 
de petits cercles. 

F~. 3. 

Nous noterons un simplex unidimensionnel dont les 
sommets sont x,y, à l'aide de la notation (x,y). 

'Supposons donné un syslème de théorie des ensembles 
et définissons la transformation r suivante : 

r (R) = I: 
reR 

r (r) quelconques [ 23) 

qui fait correspondre à chaque arete r du système un en­
semble non vide S, des simplex unidimensionnels dont les 
points finaux se trouvent dans les d8r et ddr. 

Nous appellerons la transformation r « la représentation 
géométrique du système R ». 

Notons : 
S = r (R) (24] 

Nous définirons donc la transformation par la formule : 

S = r (R> => r (r) = S,cs. S, ~ 0 (25] 

où S est un ensemble des simplex unidimensionnels tels 
que : 

[26] 

Nous introduirons la définition suivante 
Définition 7. - Nous appelons <c système topologique 

discret étendu sur la relation structurale R », l'ensemble S 
des simplex unidimensionnels, défini par les formules (25) 
et (26]. 

Evidemment dans un cas particulier le sous-ensemble 
S, de la formule (25) peut être composé d 'un seul élément. 
Un seul simplex correspond alors à l'élément r. 
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Fig. 2. 
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Nous allons nommer 11 arêtes, ou éléments du systêmt 
topologique ,,, les simplex x e S, et << sommets du système 1) 

les sommets des simplex. 
On appelle orienté (ou partiellement orienté) un sys­

tème, quand tous (ou certains) simplex s d'un ensemble 
connexe S représentant ce système, sont orientés. Si aucun 
des simplex s e S n'est orienté, nous appelons le système non­
orien lé. 

Nous transposons les notions introduites pour un sys­
tème de théorie des ensembles R sur sa représentation géomé­
trique S = r (R). Si par exemple, le système R est : initial, 
final, isolé relativement isolé, etc., nous faisons correspondre 
ces mêmes notions au système topologique S = r (R). 

Comme dans le cas du système de théorie des ensembles, 
nous nlJons désigner l'ensemble de tous les sommets du sys­
tème topologique élant les débuts du système par d,(S) el 
l'ensemble de ses fins par diS). 

La notion de système topologique n'est pas équivalente 
à la notion de gr,aphe par laquelle nous entendons générale­
ment le couple ordonné < X,G> de l'ensemble X des som­
mets de la transformation multivalable G(X)cX. Par contre 
un système topologique est toujours un graphe ou multi­
graphe, et cela selon que les ensembles S, des simplex dans 
la formule [25] contiennent un seul élément pour tous les 
r a R, ou que cette condition n'est pas remplie. 

D'autre part, chaque graphe (ou mulligraphe) repré­
sente un système, étant donné que la satisfaction de Ja condi­
tion de la connexion n 'est pas nécessaire. Il y a donc des 
graphes qui ne sont pas des systèmes topologiques, et aussi 
des systèmes topologiques (au sens ici considéré) qui ne 
sont pas des graphes. 

2.2.2. La structure d'un système 

Conformément à• la définition admise du simplex unidi­
mensionnel, nous pouvons librement étendre les arêtes du 
système sans par cela changer Je système du point de vue 
de ses caractéristiques topologiques qui r ésultent de la 
« configuration ,, définie des connexions des éléments du 
système. Or, la structure du système, c'est précisément cette 
configura tion des connexions qui ne change pas avec les 
transformations continues des arêtes et qui en général est 
perçue intuitivement. 

La figure 4 montre quelques exemples de systèmes topo­
logiques ayant la même structure. Nous l'appelons « la 
structure du pont i.. 
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Fig. 4. 

Exem ple des systêmcs ayant la même structure 

Dans ce qui suit nous niions définir la notion du sys­
tème d'une façon plus précise en nous basant sur les pro­
priétés de la transformation floméomorplie. 

Nous allons nommer des systèmes S1 et S2 << homéomor ­
phes » s'iJ y a une fonction f : 

f(S) - l: E(S), [27] 
ses 

réversible, continue, et ayant son inver se continue f-1 qui 
transforme le système S1 en S2, c'est-à-dire : 

S2 = f(S1) 

Partageons tous les systèmes topologiques. en classes, 
en mettant dans la même classe les systèmes homéomorphes. 
Nous nommerons ces classes " les types structuraux " ou 
« les structures " tout court, el nous les désignerons par le 
svmbole S. 
· Introduisons une défmilion : 

Définition 8. - Nous appelons a type structural du. sys­
tème topologique n , ou cc structure » tout court un O~Jel S 
désignant une classe de système homéomorphes et remplissant 
la condition : 

S1 = S2 <;;..._> (les systèmes S1o S2 sont homéomorphes) [28) 
La struclure S est donc l'invariable de transformation!> 

homéomorphes. 
On appelle aussi la transformation homéomorphe [27) 

.. transformation isoslructurale » , et les
1 
systè~es homéomor­

phes << systèmes isostructuraux ,, . ~ous disons que les 
systèmes isostructuraux possèdent la meme structure. Chaq:ue 
transformation du système qui n'est pas une transformation 
homéomorphe est dite t ra nsformation str~cturale. . 

Soient deux systèmes isoslructuraux. ~ 1 el Sz. ,o.n voit 
que chaque propriété du système S1 expnmée à 1 aide de 
notions logiques et de relation définissnnl ce système, appar.-

a1 
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tient nussi au système isostructural 82• Les systèmes iso­
strucluraux sont donc indiscernables quant à Jeurs propriétés 
expdmées à l'aide de notions logiques el de relation définis­
sant ces systèmes. 

2.2.3. Quelques structures plus importantes 
de systèmes topologiques 

Les nolions importantes pour la théorie d'un système 
sont les suivantes : chemin, cycle, étoile, dendrite. On en 
donne ci-dessous les définitions. Conformément à la termi­
nologie de la topologie algébrique, nous appelons clzafne 
wtidimensionnelle la formule suivante : 

L = À.1S1 + À.2S2 + ... + À.0 S11 (29) 
où s 1, s2, ... sn sont des simplex unidimensionnels orientés, 
el )..1, )..2 ... )..0 , des entiers. La chaîne [29) est donc une cer-
taine forme linéaire des variants s1, s2, ••. Sn dont les coeffi­
<.'ien ts sont À.11 À.2• ... À.n· 

Admettons que la multiplication du simplex par -t im­
plique le changement de son orientation, donc : 

-1.(x,y) = (y,x). 
On peul voir que les chaînes (29] forment un groupe 

alternant (abélien). 
Nous appelous bord du simplex unidimensionnel 

s = (x,y), une chaîne zére>-dimensionnelle : 
ôs=x-y [30) 

el le bord de la chaîne [28 ] est défini par la formule 
ôL = 1: À.; ÔS; (31 ) 

L'opération du bord est un homéomorphisme du groupe 
des chaînes unidimensionnelles à un groupe des chatnes 
zéro-dimensionnelles. 

Considérons maintenant le sous-ensemble P d'éléments 
du système discret S ; nous désignerons par p• la chatne 
de la forme : 

p• = l: P, 
P;eP 

Nous allons introduire la défmilion suivante : 

(32) 

Définilion 9. - Si le sous-ensemble P d'éléments du 
système S remplit les conditions : 

ap• = y-x; 
OÙ p• = l: P1, Xe dg(P), 

P1 eP 
[33J 
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nous appelons ce sous-ensemble P « le chemin du sys­
tème S ». 

L'image géométrique du chemin est le graphe de la 
figure 5. 

---~ ----------
Pm 

Fig. 5. 

Dans le sens topologique le chemin est donc un arc 
composé d'un certain nombre de simplex. 

Si l'ensemble P c S constitue un chemin après que l'on 
a changé l'orientation de cerfains de ses éléments, nous l'ap­
pelons alors un chemin apparent. 

L'orientation bonne du système est une notion impor­
tante, liée à la définition du chemin. Nous convenons notam­
ment de qualifier un système de « bien orienté >> si d.e 
chacun de ses sommets il y a un chemin vers cliacune de 
ses sorties. 

Passons maintenant à ln définition de la notion de cycle. 
Définition 10. - Si le chemin C du système topolo­

gique discret S, remplit la condition : 
ac· = o (34J 

nous appelons ce chemin 11 le cycle » (Fig. 6). 
Si l'ensemble C des simplex constitue un cycle après 

que l'on a changé l'orientation de certains de ses éléments, 
nous appelons alors ce cyrle un cycle apparent et nous le 
désignons par le symbole CI'. Le cycle de deux éléments 
C = 1 C1, C2 I • nous l'a ppclons 11 le cycle binaire ,, . 

Fig. 6. 
Exemple de cycle 

Définition 11. - Si tous Jes éléments du système G 
ont un initial (ou un finale) communs, et si Je système 
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ne contient pas de cycles apparents, nous le nommerons 
" l'éloile divergente » (ou « convergente ))) (Fig. 7). 

Fig. 7. 
n) Etoile dittergenle b) Convergente 

Nous considérons maintenant les notions importantes du 
dendrite et du pseudo-dendrite. 

Définition 12. - Le dencù-itc est un système <tui ne 
contient ni cycles ni cycles apparents. Le pseudo-dcndl'ite 
est un système contenant des cycles apparents el dépomvu 
de cycles (Fig. 8). 

L'exemple de pseudo-dendrile est un système défini par 
la relation transitive : 

xRy. yRz => xRz, pour les x,y,z e :\1 quelconques [351 

' a ) Fig. 8. l(b) 

Exemple de dendrite (a) el de pseudo-dendrite (b) 

!l.3. Un modele concret de système 

Nous réalisons le système concret à parlÎl' d'un système 
topologique en lui faisant correspondre certaines propriét6s 
physiques. Il est donc la représentation physique du système 
topologique. On peut aJors considérer le système concret 
comme une npproximation plus ou moins exacte du système 
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physique. Les systèmes conC'rels peuvenl être caractérisés 
par des principes extrêmement dilftfrents. Ils peuvent être 
des . systèmes. é.leclrique~, tl.1ermiques, J1ydrauliques, pneu­
mattques, ch1m1ques, b1olog1ques, économiques, praxéologi­
ques, etc. En cherchant à dégager le principe des systèmes 
on peut distinguer deux ty1>es fondamentaux de système~ 
concrets, à savoir 

1. Les systèmes singulaires, 
2. Les systèmes transitifs. 

~·est Je systèm~ tr~nsitif qui a pour la cybernétique 
une .importance parlteuhèr.e. Il est aussi l'objet du présent 
chapitre. Nous allons défimr le système transitif de la façon 
suivante : 

Définition 13. - ~fous appelons transitif le système 
ob~enu du système topologique bien orienté, si les condilions 
sUivantes sont remplies : 

1. Nous faisons correspondre aux sommets du système 
topologique les grandeurs physiques (les signaux) 
x ve X, c'est-à-dire nous définissons la fonction f sui­
vante 

f : M --+ X [ 36] 
2. Nous mellons les relalions suivantes pour les si­

gnaux : 

i 
X1 .. 1 = l: Tv X,. 

v - k 
[37] 

où Xt• Xt+i ... X1 sont des signaux correspondant aux 
sommets initiaux de Lous les éléments (du système) 
dont Je point terminal commun correspond au siûnaJ 
x .• 1 <Fig. 9). b 

~ous appelons lransmittances des éléments d'un 
système les opérateurs T, transformant les signaux 
Xi,, xk+t •.• x 1 en signal Xi+t· 

---, 
/ 

I 

1 
1 

,, 1 1.. 

' -.-'*' ---

Fig. 9. 
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f : M --+ X [ 36] 
2. Nous mellons les relalions suivantes pour les si­

gnaux : 

i 
X1 .. 1 = l: Tv X,. 

v - k 
[37] 

où Xt• Xt+i ... X1 sont des signaux correspondant aux 
sommets initiaux de Lous les éléments (du système) 
dont Je point terminal commun correspond au siûnaJ 
x .• 1 <Fig. 9). b 

~ous appelons lransmittances des éléments d'un 
système les opérateurs T, transformant les signaux 
Xi,, xk+t •.• x 1 en signal Xi+t· 

---, 
/ 

I 

1 
1 

,, 1 1.. 

' -.-'*' ---

Fig. 9. 
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Lt; <.:UNGEPT l>'JNl'OlUlATION 

La différence essentielle entre les systèmes singulaires 
et transitifs consiste en ce que pour ces derniers nous n'at· 
tribuons des signaux qu'aux sommets du système. Le rôle 
d'éléments du système transiti.f - qui est toujours un sys­
tème bien orienté - est réduit à la transformation de si­
gnaux, conformément aux opérateurs qui correspondent à 
ces signaux - transmiltances Tv. 

Les systèmes lransitUs sont largement répandus. Cha­
que réseau électrique, chaque segment de la transmission 
de la télécommunication, chaque ligne de radio, constituent 
un système transitif. Dans celte même famille il faut comp­
ter aussi chaque système du pilotage automatique décrit 
généralement dans le langage de schémas de block. Le sys­
t ème de block représente lout simplement, dans la notation 
<le systèmes transitifs, une branche singulière odentée du 
système transitif (Fig. 10). 

-~ - . ~·-__ ...,! _____ xC: 

Fig. 10. 

Ainsi, considérablement simplifiée, la représentation gfo­
métrique de systèmes facilite l'examen de systêmes cyber­
nétiques COIUJ>Jjqués, comme par exemple les systèmes de 
bioorganismes et ùe technoorganismes. 

Il est possible, en fonction d'opérateur T, de distinguer 
beaucoup de systèmes transitifs particuliers. En particulier, 
nn peut donner des modèles des opérations logiques essen­
tielles à l'aide de S.YSlèmes transitifs. Par exemple, le système 
indiqué sur la figure 11 peut représenter un élément réali­
sant aussi hien la somme que le produit logique. Dans cc 
<-as nous considérons évidemment les signaux des deux étals 
(dont les YaJeurs sont 0 'OU 1). Pour la réalisation de la 
somme logique nous posons : 

1 • Les opérateurs T 1 et T2 sont des opérateurs d'iden­
tité c'est-à-dire 

T 1 = T 2 = 1 

2• L'opérateur T 12 esl défini par la formule : 

T (X + X) _ \ 1 pour X, = 1 ou X 2 
12 1 2 

- ) 0 pour X, = X
2 

= 0 
_ J 

LA FORMALISA TJON DE LA NOTrON 415 

X1 

TU 

y 

Fig. 11. 

'Pour la réalisation du produit logique nous posons 
comme dans le cas précédent : 

T 1 - T 2 = 1 

et T (X + X ) = ' 1 pour X 1 = X2 = 1 
12 1 

2 O pour X1 = X, = 0 
Les systèmes linéaires trnnc;ilifs constituent une classe 

de systèmes particulièrement importnnte. La théorie de ces 
systèmes a élé minutieusement étudiée par J. S. Mason (3). 

Elle trouve des app1ications forl ulilos clans l'électronique 
et dans J'aulomalisalion en si mplifiant cl en minimisant les 
<'alculs liés à l'analyse de systèmes compliqués. 

Bibliographie. 
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RESUME DE LA SEANCE DE TRA V AIL 
SUR L'AMPLIFICATION 

DANS LES PROCESSUS D'INFORMATION 

Exposé par G. SI:\fONDON 
Université de Poiliers 

(Résumé) 

Il existe trois modes principnux d'amplificalion, la pro­
pagation transductive, Ja modulation, l'organisation. Le 
premier mode ne possède pas en lui-môme sa propre limite ; 
il est discontinu, procède pat· tout-ou-rien, et ne comporte 
pas de degrés ; il est inéversible. Son rendement énergétique 
est très élevé. Le second mode, continu el progressif, sup­
pose une réduction des cnpacilés énergéliques du système ; 
il correspond à l'opération des n1odulaleurs techniques em­
ployés pour le traitement des signaux d'information. Enfin, 
l'organisation, qui se manifeste dans les processus biologiques, 
est une synthèse des deux précédents modes ; elle restitue 
un régime quantique cl s'exerce par v~ues successives. 
principalement d~ns l'activité de croissance. 

Ces trois modes fournissent des paraùif,'Dles permettant 
d'interpréter des situations comple>..cs. lis ont en commun 
Ja condition primordiale de tout procci.sus d'information : 
l'existence préalable d'un étal métastablc et d'un quasi-sys­
tème pouvant recevoir eflicaccmcnl un signal incident qui 
modifie l'équilibre du système riche en énergie potentielle. 

DISCUSSION 

La discussion a porté sur les conditions historiques de 
l'emploi des premiers amplificnlcurs pour les transmissions 
téléphoniques à Jongue distance (~f. N. Wiener), sur la légi­
timité du terme d'amplifiration <fans les cns oil le coefficient 
d'amplification est égal ou inférieur il 1 (M. MacKny), enfin 
sur la possibilité d'étendrr• les scht'mes présenlés aux acti­
vités primaires el aux 1·apporls sociaux (M. Poirier). 
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SEANCE DE SYNTHESE 

M. HyppoJite a remercié tous les congressistes et s'est 
félicité de la diversité des points de vue et de tous les as­
pects différents qui ont été présentés, aussi bien sur le sens 
et le rôle d'une théorie de ln quantité d'information que sur 
la place actuelle de celle notion d'informntion en biologie, 
sur les recherches techniques en matière d'appareils de co­
dage et décodage automalique, ou de prothèse, enfin sur les 
conditions de réception des messngcs. 

Constatant cette diversité, M. Hyppolite s'es t demandé si 
celle notion - équivoque, mais uli lisée en des domaines 
très différents - ne pouvait pas se situer dnns l'esprit de 
la philosophie eonlemporaine, qui accompl it un effort pour 
comprendre comment, malgré la contingence de l'existence, 
peuvent surgir de.;; structui-es qui ont clu sens, et qu'on peut 
envisager comme des messages. Sans vouloir dépasser l'exis­
tence en partant d'une finalité théologique impliquant un 
plan donné à l'origine, la recherche de 1:1 nature du message 
C'Onduit à celle de ce qui permet de conserver on de repro­
duire la structure qu'il porte contre celte fatalité de déper­
dition, de dégradation, qui corrc<;pond en théorie de l'infor­
mation à l'augmentation d'entropie : L'existcn<'e ne provient 
pas d'un plan, mais elle apporte la <'On<lilion rl 'émergence de 
messages, elle n'est pas déslru<·lu r~e. 

De plus, remarque ~I. Hyppolite, on est ainsi amené à 
employer un langage dont il est lrès important de noter 
qu'on l'utilise sans références à la ronscience : il est inté­
ressant de voir au moins jusqu'ol'.1 on peul aller dans celte 
voie. 

Enfin, la philosophie de l'existence rencontre les recher­
ches de la cybernétique el de la théorie de l'information sur 
le lerr:lin des machines à information qui prolongent le corps 
h11main et ouvrent la voie, dans une « proth~sc )} sus<'ep­
liblc de recevoir une extension indénnic, :i un mode d'èlre 
original que la pensée doit réfléchir el analyser, en restant 
indéfiniment accueillante. 
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