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La cognitionest la capacité que possedent nécessairemereféBevivantsa répondre
d’'une facon adaptative et efficiente aux solliéitas infiniment variées de I'environnement
gu’ils percoivent avec leurs différents capteufs) que soit toujours assurée leur pérennité,
ce qui les caractérise.

Selon la ‘théorie computationnelle de la cognitjdes capacitésognitivespeuvent toutes
s’expliquer par des calculs qui sont réalisés danserveau, calculs qui sont généralement
effectués par les réseaux neuronaux du cerveasptitou lementalqui est le produit de ces
réseaux neuronaux n’est donc qu’'un épiphénomene.

Pour évaluer le bien-fondé de la ‘théorie compatatelle de la cognition’, il faut
préalablement disposer d'une définitiampérationnelle précise des structures physico-
chimiques que sont ces étrggants Les outils mathématiques et numériques de latiape
permettent précisément de spécifier ce qui caiaetées étregivants —des structuresensori-
motrices —-en matiere deactionsqu’ils accomplissent afin que soit assurée larpgté de leur
structure, ce qui les caractérise.

Un robot est un systeme physico-chimicgensori-moteurqui est au moins doté des
éléments suivant : ucapteur qui met en relation le robot avec le milieu ex@érj un
actionneur qui assure sa mobilité et wontroleur qui établit des liens informationnels
appropriés entre capteurs et actionneursdrdrbleurest ce qui assure ¢agnitiondu robot.

L’analyse fonctionnelle d'un robot qui sera#tutonome en étant plongé dans un
environnement multiforme infiniment variable, mangu’il devrait étre doté, a l'instar des
étresvivants de la capacitd’agir d’une facon cohérentsur les objets de son environnement
afin qu’en toutes circonstances puisse étre assarpérennité de sa structure. Par exemple,
fuir systématiquement tous les objets chauds rencardrasie de la lave en fusion ou un feu
de forét qui en le détruisant a coup sOr seradl@aient contraire aux attentes de son
constructeur pour lequel la réalisation de ce rabait été longue et tres dispendieuse.

Cette analyse fonctionnelle conduit par la mémermdler une définition opérationnelle
des structures physico-chimiquésantes:

Les étreszivantssont des structures physico-chimiques qui onafaacité essentielle de
catégoriser d’'une facon cohérentkes objets du monde qu’ils percoivent avec leurs
capteurs afin que lexctionsqui en résultent assurent la pérennité de leuctsire.

Par exemple fuir de la lave en fusiorfuir un feu de forétfuir une nappe de pétrole
enflammée,...objets qui sirement les détruirafgwit.créer lacatégorie cohérentéfuir tous les
objets chauds}, alors gu'il n’existe aucune afénithysico-chimique particuliere de ces objets
avec la structure qui pourrait expliquer ce typetions pérennisantes.

Cette définition implique logiquement que les objéti monde percus par les capteurs du

robot soient physiquementliscernables afin que celui-ci puisse, par exempl&yir
systématiquement tous les objets chauds qui sGtdendétruiraient.



Que les objets du monde percus par les capteursbdi soient physiquemediscernables
afin que celle-ci puisseir systématiquement les objets chauds, semble alieratiement de soi.
Mais cela pose en réalité un probléme épistémalegisgjeur :

En s’appuyant sur la théorie formelle de la « Rea@sance des formgSatosi Watanabe -
Pattern recognition, human and mechanjcabui porte sur l'identification des formes detg a
partir de leurs parametres caractéristiques afipreledre dedécisionsdépendant des catégories
attribuées a ces formes, on peut en effet démdatpeopriété fondamentale suivante :

Les différentes formes des objets qui sont percugmmr un systeme physique lors
d’un processus de mesure, sont physiquemeinidiscernablespar sa partie opérative
ou actionneur (systéme de locomotion, bras manipukur).

Ce « théoréme d’indiscernabilité », pour faire toatapplique a tous les niveaux de la
matérialité — macroscopiques ou microscopiquestipuses —, indépendamment des lois
physiques qui régissent ces domaines. Il peutédaiel en analysant la nature des liaisons
physiques qui doivent étre mises en place entreajfgeur et I'afficheur d'un appareil de
mesure dont la fonction essentielle est de détemias propriétés spécifiques des objets du
monde avec lesquels un systéme physique interagit.

Cet état dhdiscernabilitéfondamental des entités matérielles a été jusas’aomplétement
ignoré des chercheurs pour lesquels descernabilité des objets macroscopiques ou
microscopiques percus/mesurés, allait de soi dtéjait de ce fait aucunement nécessaire de se
poser la question du bien-fondé d’une telle afftioma

Il est a noter que le ‘théoréeme d’indiscernabilést similaire a celui qui résulte de I'analyse
de la vérité des propositions dans le domaine digage que fait le logicien Ludwig
Wittgenstein. Ainsi, dans son ouvrage le « Trastallogico-philosophicus », Ludwig
Wittgenstein affirme, en déclinant 'ensemble datés les propositions possibles construites a
partir de descripteurs élémentaires « Il ne paet @&nclu d’aucune maniére de I'existence de
I'état d’'une chose a I'existence d’'un état de chastalement différent [article 5.135] ».

Autrement dit, le langage qui se fonde naturellérsan degropositionsconstruites a partir
de descripteurstlémentaires comme ‘lourd’ ou ‘léger’, ne peutagicune facon étre la source
d’actions spécifiquesdifféerencieescomme gviter une ‘lourde’ roche qui en tombant de la
montagne pourrait nousler; mais au contraire famasserun morceau de pain ‘léger qui
pourrait assouvir notriaim}. L'analyse que fait Wittgenstein est d'importarcar cela signifie
gue lesconcepts ces objets mentaux qui fondent tous les discques nous faisons sur le
monde, sont logiquement irréalisables puisqu’ilpliquent lacatégorisationcohérentedes
différents états d’'une chose qui, logiqguement, deerd fondamentalememtdifférenciés

En tant que processus de controlecdgnition d’'un robotautonomequi le conduirait a
s’opposer a la dégradation de sa structure en tcdemtatégories d’actions cohéresg qui
fondent son état de ‘vie’, ne peut donc pas résdlten simple calcul, et ceci quel que soit le
processus technique mis en ceuvre (calculateur isejusu massivement paralléle, calculateur
optique, réseaux de neurones, processus évolugieanialgorithme génétique, recuit simulé,
machine de Turing...).

1 voir Annexe



Les différentes solutions techniques calculéesagaugle’ a partir des données venant des
différents capteurs du robot seraient en dffdiscernablespar son actionneur (systémes de
locomotion ou de manipulation) en vertu du ‘théaeéiindiscernabilité’.

Telle qu’elle est énoncée, la ‘théorie computatediende la cognition’ est donc infondée ou
tout au moins incompléte. La cognition qui permes dystémes physiques de répondre d’'une
facon adaptative aux sollicitations infiniment é@s$ de leurs environnements ne peut pas
seulement résulter d’un calcul.

Eu égard le ‘théoréme d’indiscernabilité’, ce qait flogiquement défaut au modéle
cognitif computationnelc’est d’étre muni d’'un opérateur ‘choisisseuri guisse faire une
sélection efficiente parmi les solutions techniqaagemenindiscernablescalculées par les
réseaux neuronaux du cerveau.

Empiriguement, laconscienceou mental qui nous ouvre a la visiosensibledu monde,
pourrait étre cet opérateur ‘choisisseur’. C’estdasibilitédont est muni cet opératemental
qui en assurant la pérennité, donc la vie, derlectstre a laquelle cet opérateur est associé,
rendrait cetteognitionefficiente.

Annexe :

Pour effectuer la mesure d’'un observabl@empérature, poids, longueur,...) sur un objei
faut que cet objetinteragisse avec un dispositif technique dofApé&ui a la particularité de se
mettre dans un état final spécifique unigliersque l'interaction est compléte.

Considérons un dispositif de mesure thermométrorestitué des éléments suivants : un
capteur (un thermometre), uafficheur (lampes ‘rouge’ et ‘bleue’), ddgisons physiques
entre le capteur et I'afficheur. Le monde sur leqartent les mesures thermométriques est
supposé constitué des seuls deux objets nommésl*@iafroid’ Les mesures sont ainsi relatives au
seul observabl®, latempérature
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Deux cellules photoélectriquég3A et CB — seulement sensibles a la forme spécifique du
ménisque de mercure dans le tube capillaire — gositionnés en deux points du capillaire
qui correspondent aux deux positions possiblesntgte par le ménisque suivant que c’est
I'objet ‘chaud’ ou ‘froid’ qui fait I'objet de la rasure

Lorsque 'objet ‘chaud’ se trouve devant le bulbeltermometre et que la mesure est compléte (la
colonne de mercure est stabilisée, les positiomssitoires sont ignorées), seule la cellule
photoélectriqueCA est activée, soit un signal de soi& = 1, avecSB = 0. Pour 'objet ‘froid’,
c’est seulement la cellu@B qui est activée, soit un signal de sdatig= 1,avecSA =0.

Pour collecter, d'une facaexhaustivetoutes lesnformationsfournies par les deux sorties
S1etS2ducapteurthermométrique, il y a 3 et non pas deufa@ons de prendre en compte
les deux sortieS1etS2afin de produire unactioncomme d’allumer la lampe ‘Rouge’ ou la
lampe ‘Bleue’ de l'afficheur :

— ne prendre en compte gaesseulesortieS1

— ne prendre en compte gaeseulesortieS2

— prendre en compéela foisles deux sortieS1etS2

Pour mettre en communication les deariesS1etS2a l'uniqueentrée qui est relative a la lampe
‘rouge’ ou a la lampe ‘bleue’, il faut donc utilissit la sortieS1, soit la sortieS2, soit 'association
des deux sortieS1etS2 Il existe dewassociationpossibles des deux sortiebet S2:

— uneassociatiorAl qui correspondant a I'opérateur logigoe'; soit Al = {S1ouS2

— uneassociatiorA2 qui correspondant a 'opérateur logiqeé, ‘soit A2 = {S1etS2Z qui
est toujours égale @ puisque le ménisque de mercure du thermometresnte gire en
méme temps en position haute et basse du tubdadapil ce titre, I'association logique
A2 = {SletSZ n'est pas physiquement possible. Reste doncoenldi seule association
possibleAl = {S1ou S2}.

D’ou l'existence des 3 sortieS], S2 S3 dont chacune peut étre ou non activée pour
produire une action comme d’allumer une lampe ‘ROog ‘Bleue’.

Protocole de mesure :

(1) Un technicierm1 met un objet nommé ‘chaud’ devant le bulbe durtitenétre. Un
second techniciem2 note alors qu&1=1 etS3=1, avecS2=0 (non-opératif)

(2) Le technicie1l met un objet dit ‘froid’ devant le bulbe du thenmétre. Le technicien
T2 note alors qu&2=1 et S3=1 avecS1=0 (non-opératif)

D’ou le tableau récapitulatif :

présentation d’'un objethaud’ S1=1|S3=1
présentation d’un objefroid’ S2=1(S3=1

N'ayant a priori aucune connaissance relativeratare des objets nommés ‘chaud’ et ‘froid’
mis en place devant le bulbe du thermométre paedenicienTl, le technicienT2 doit en
déduire les résultats suivants :

1. En prenant en compte la deuxiéme colonne du tableaweux objets ‘chaud’ et ‘froid’
sontdifférents car les sortie§$S1 et S2 activées sontlifférentes D’ou les deux actions
possibles : (1) allumer la lampe ‘Rouge’ lorsqg’igit de la présentation d’'un I'objet
‘chaud’, (2) allumer une lampe ‘Bleue’ a la prés¢inh d'un objet ‘froid’.



2. En prenant en compte la troisiéme colonne du tabléss deux objets ‘chaud’ et ‘froid’
sontidentiquescar les sortieS1 etS2activées sontlentiques.

Etant a la foidifférentsetidentiques les objets nommeés ‘chaud’ et ‘froid’ mesurés par
le capteur thermométrique sont donc physiquenmatiscernablesdu point de vue du
technicien T2 et donc de HActionneur auquel cecapteur peut étre associé. C'est le
‘théoréme ‘indiscernabilité’.



